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3)a§  oorliegenbe  S3u(^  gliebert  fic^  in  jroei  ^auptteile. 

©er  erfte  Jianbelt  im  allgemeinen  über  Gntioidelung,  S3qu  unb  Seben  be§ 
menfc^lic^en  £örper§. 

2)er  äroeite  befpridit  bie  förperlic^en  Sierfdjiebenfjeiten  ber  mobernen  iinb 
t)orgef(f)i(^tIi(^en  aJknfd)enraffen  foraie  bie  au§  bem  S3oben  bisher  erhobenen  cor:: 
gef (^ic^tli(^en  ^ulturüberrefte,  namentli(^  ber  europäifd^en  Uroölfer  üon  ber 
©i^geit  bis  jum  Slufbämmern  ber  ©efii^idjte  in  9)Jitteleuropa. 

5Da§  ^uä)  umfaßt  fonai^  nid;t  baS  ©efamtgebiet  ber  mobernen  2tntf)ropoIogie, 
tüelc^er,  abgefeljen  von  ber  @tJ)nograpI)ie,  al§  befonberS  roic^tige  SE^eile  bie  ^ft;d)opf)i)fiE 
nnb  SSöIferpftjdjoIogte  geJ)ören.  ©rftere  rairb  bei  bem  Ibriffe  ber  2lnatomie  unb  ^^pfiologie 
beS  9^erüenfi;ftemeS  im  erften  SSanbe  nur  in  if)ren  äufeerften  ©renjUnien  geftreift,  auf  le^= 
tere  wirft  ber  jTOeite  Sanb,  namentlidj  ba§  bort  befdiriebene  ftofflic^e  ^noentar  ber  ^ultur^ 
entiüidelung  ber  Urjeit,  einige  ©d;laglid)ter. 

®ie  ©runblage  aller  in  biefem  33ud)e  entt)altenen  S3etrad;tungen  bilbet  ber  atigemein 
anerfannte  (Sa|,  bajg  in  gefe^mälBiger,  b.  I;.  logifd)er,  äBeife  bie  gefamte  animale  SBelt  in 
förperlic^er  53eäiet)ung  ju  einer  ibealen  (Sinl)eit  gufammengefdiloffen  ift,  an  beren  ©pi|e  ber 
3}^enfc^  ftet)t.  biefem  ©inne  ift  bai  SCierreid^  ber  gerglieberte  3Jieufd;  unb  ber  äRenf(|) 
ba§  ^parabigma  be§  gefamten  Stierreid^eS. 

@emö§  bem  2tu§fprud)e  beS  StltmeifterS  in  ber  2Biffenfci^aft  com  animalen  Seben, 
^ol^anneS  SJiüUerS:  „'sDie  §i)potl^efe  gel;ört  nur  in  bag  Saboratorium  beg  %ox]d)cv^'', 
rourben  bie  ^ppotfiefen  aug  ben  Sarftellungen  ber  ^orfd;ung§ergebniffe,  foiueit  irgenb  tl;un= 
tic^,  auggef(^loffen.  ©benfo  abfic^ttic^  rcurben,  ben  bi§l;erigen  STrobitionen  ber  ei-aftcn 
2lnt]^ropologie  in  2)eutfc^tanb  entfpre(^enb,  alle  Übergriffe  uon  bem  33oben  ber  9iatur= 
beobac^tung  auf  jenen  ber  ^oUtif,  ^^l^i^ofop^jie  unb  9ieUgion  uermieben.  ©S  verbietet  ba§ 
fc^on  bie  SBürbe  ber  2Biffenfd;aft,  beren  ©rgebniffe  unb  gragen,  um  loertuoH  unb  intereffant 
gu  fein,  feiner  ,,pifanten"  ©eitenblicfe  nad;  fremben  ©ebieteu  bebürfen.  SDa^u  fommt  aber 
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35oriDort. 


nod^  eine  weitere  ©rroägung.  Wian  Ijat  Bi§f)er  nur  f)äufig,  namentlicf)  in  populär =natur= 
roif[enfc[)aftli($en  SBerfen,  ben  augenblidtlic^en  ©tanbpunft  ber  naturn)i[fenj(^aftlid;en,  eroig 
n)ecf)felnben  ^i)potf)efe  ntit  ben  ebenfo  fc^iüanfenben  pontifc[j=pI)iIofopt)if^en  Xageämeinungen 
üerquidft;  fo  mu^te  notraenbig  in  bem  ber  elften  Scaturforfdjung  ferner  ftefjenben  ^ublifum 
bie  oerl^ängni»oo(le  äJteinung  erroecft  roerben,  al§  gäbe  e»  naturroiffenfdjaftüc^e  S)ogmen, 
roeldje  ben  f)öc!^[ten  ^bealen  beä  9)fenfd)engeifte§  feinbfelig  gegenüberftefien.  ß§  tüäre  ein 
2ol)n  für  bie  Tlüij^n  unfrer  beften  g^orfdjer,  wenn  e§  auf  bem  ©ebiete  ber  3lntJ)ropoIogie 
gelänge,  biefem  rolf^oerberbenben  Qrrtuine  ©c^ranfen  ju  fe^en. 

®ie  gafjireidjen  bem  S'erte  beigegebenen  Stbbitbungen  lourben  §um  mcitaug  größten 
S'eile  nad)  Originalen  neu  Ijergeftent;  eine  geringe  Slnjaf)!  ift  wal)rf)aft  flaffifd^en  über 
bie  betreffenben  Kapitel  I;anbelnben  SJJonograpl^ien  unb  2Berfen  entnommen.  ®en  Eünftlern 
fpred^e  ic^  fiiermit  für  il^re  trefflid;en  :i^eiftungen  meinen  beften  S'anf  aug. 

äliünc^en,  grüf^jal^r  1886. 


ClBntmttkelmtfl,  §m  «iti»  itbtn  ^cb  mcnfdjlirijfn  Mxpns, 


©inlettung. 
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2Bie  m§>  in  frühen  ©tabiett  feiner  ©ntraidfeluntj  ber  Körper  beS  9}ienfc^en  unter 
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fläche  für  unfer  Sluge  ate  ein  eintieitlic^eS  förperlid^e^  ^^ormroefen.  ©ie  ift  ber  StuSbrucE 
einer  ©umme  rt)t)tt)mifd[;er  35eTOegungen  TOed^fetnber,  immer  neuer,  immer  anbrer  2öaffer= 
teild^en.  ®ie  SBelle,  beren  £auf  tüir  einen  Stugenblid  oerfotgen,  ift  fc^on  im  näc^ften 
SlugenbticEe  eine  anbre  geworben,  förperlid)  au§  anbern  ©toffteiten  anberS  sufammengefe^t. 
S)ie  ©toffteile,  tDet(j^e,  in  biefem  SJfomente  in  bie  SBellenberoegung  Ijineingeäogen,  ben  auf: 
fteigenben  SSeKenteit  burd^  i^re  eigne  SSeroegung  formten,  bilben  je^t  ben  SöeHengipfel, 
unb  nun  fc^roanfen  fie  alg  abfteigenber  SSellenrücfen  in  ben  btauen  SJJeereSfpiegel  gurücE, 
ber  fi(i^  mit  all  ben  ungejäf)tten  ältomen  feiner  SBaffer  toie  ftiß  atmenb  !^ebt  unb  fenft. 

S)er  Körper  ber  SBelle  formt  fic^  burc^  bie  33en)egung  ber  SBafferatome;  in  jebem 
3eitteil(i^en  raei^felt  ber  ©toff,  rü^^ä)^x  ben  SöeEenförper  bilbet.  ®er  ©toff,  ber  in  bie 
2öette  eintrat,  reränbert  äunä(^ft  ben  Ort  innerl^alb  be§  SBellenförperg  felbft,  bann  feigen 
Tüir  il^n  mieber  aug  ber  SJelle  austreten,  unb  biefe  begiel;t,  gum  ©rfo^e  für  ben  Dertornen, 
neuen  ©toff  in  iljren  Körper  ein.  i^ebeS  SSafferatom  be§  SöeEenförperS  betoegt  ficf;  für 
fic^  in  feinen  ber  3tict)tung  unb  ©tärfe  be§  HnftoBeS  entfprec^enben  S3af)nen,  gIei(^fom 
unbefümmert  um  feine  ^Rac^barteilc^en;  aber  bie  Jlörperform  ber  ©efamtmeHe  entftefit  aU 
©umme  ber  93eiüegungen  aller  gleichzeitig  in  ber  SßeEe  fc^roingenben  Sltome. 

3unä(j^ft  erfd^eint  un§  bie  gefamte  SJienfd^l^eit  unter  bem  Silbe  einer  SBelle, 
bie  über  bie  berooljnte  (Srbe  t)inget)t,  ben  if)r  fid;  barbietenben  organifdjen  ©toff  ergreifenb, 
formenb  unb  it)n  bann  bem  SJJeere  tjon  ©toffen  gurüdgebenb,  bie  bem  organifd^en  Seben 
bienen.  2Bie  bie  SBeHe  aU  ©efamt^eit  fortfd^reitet,  fo  roec^fetn  bie  (Generationen,  unb 
bie  Semegung  beS  Söafferatomeä,  raeli^eS  einen  2tugenbHd  lang  bie  SBelle  formen  §ilft, 
entfprid)t  bem  Seben  beS  eingehien  SJJenfd^en.  Stber  nic^t  nur  bie  ©efamt^eit  be^  Tim- 
fdjengefd^Iec^teS  TOed)feIt  in  i^rer  ^ufammenfe^ung  roie  eine  SBelle;  nod;  oiel  mef)r  in» 
einzelne  getienb  gilt  ber  SBergleic^  für  ben  5?örper  be§  ^nbiöibuumg  felbft. 
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2  allgemeine  Überliest  ü6er  S3au  unb  SBerrid^tungen  be§  ajJenf d^entörperS. 

S)urd)  eine  ©umme  in  Siid^tnng  unb  ©tärfe  feftbeftimmter  nte(^anifd;er  3lnftö^e  tritt 
ber  ©toff,  anSi  bem  fid;  ber  3!Kenf(^enforper  in  feinem  erften  2tnfange  formt,  ha§>  ^roto= 
pla§ma,  in  bie  ©ntmicfelungSbemegung  ein.  9Bir  fe^^en  in  ben  früfiften  Gntraicfelung§= 
ftabien  ber  ^örpertnlbung  bie  ©toffteilc^en  von  einer  %lää)^  an§  fic^  fieben  unb  fenfen, 
e§  entftet)en  juerft  auf  befdjränftem  9iaume  einfad;e  SBenenjüge  be§  33ilbung§ftoffe§.  ^n- 
bem  fid^  biefe  einfachen  SBellen  in  feften  S'iidjtungen  burdjfc^neiben  unb  gegenfeitig  beein= 
ffuffen,  bifbet  ftc^  qI§  9iefultat  ber  erften  33en)egung§anftö§e  bie  raunberbare,  auS  lebenbem 
©toffe  befteljenbe  Söellenform,  bie  rair  unfern  Körper  nennen,  feine  33en)egung  irirb 
immer  neue  3Jtaterie  Ijineingegogen,  biefe  raei^felt  il^ren  Drt  in  gefe^mä^iger  2Beife  im 
i^örper  felbft  unb  tritt  enblid^  roieber  au§  beffen  gorm=  unb  S3en)egung§gemeinf(i^aft  in 
bie  Stu^enmelt  jurücf. 

®er  Körper  be§  9J?enf(J^en  bleibt  feinen  Stugenblid  ber  gleid)e  an  ^orm  unb  Qnfialt, 
unb  raenn  auc^,  mie  bei  ber  auggebilbeten  SBafferraeHe,  bei  bem  errcad;fenen  9)fenf(j^en 
ber  j^ormmedjfel  ein  »ergleid^^roeife  langfamer,  in  fleinen  ^eital'f'^nitten  ein  faft  unmerf= 
lidjer  geworben  ift,  fo  bietet  un§  bagegen  bie  ^^aturroiffenfi^aft  ^i[fgmittel  bar,  um  ben 
©toffmedjfel  be§  Körpers,  raelc^er  biefen  in  jebem  Stugenblide  ju  einem  bem  ©toffe  nad^ 
anberS  jufammengefe^ten  mac^t,  ol^ne  ©d^mierigfeit  nac^jumeifen. 

^ür  ben  Siaturforfc^er  ift  alle  ^^orm  S3eroegung;  33en)egung  ift  bie  Urfac^e  aller  %oxm= 
Bilbung,  unb  unfre  ©inne  finb  nur  im  ftanbe,  un§  von  Semegungen  S^unbe  ju  geben. 
SBa§  Toir  Sic^t,  garbe,  3:^on,  ©eftaltunggform,  5lörperlic^feit  nennen,  ülk§  rairb  unfern 
©innen  nur  erfo^ar  burd)  SBeroegungen,  roelcbe  fid)  aU  Stnftö^e  auf  bie  t)öfjern  ©inne§= 
nerüen  geltenb  mad)en,  unb  auc^  bie  Steigung  ber  niebern  ©inne  unterliegt  berfelben 
allgemein  gültigen  ©efe^mäfiigfeit.  ?Jur  eine  falfd^e  ©eutung  unfrer  ©inne^einbrüde  fönnte 
un^  l)ier  irre  führen,  aber  auä)  in  biefer  S3eäiel)ung  ift  bie  in  ber  ©prac^e,  aU  ©rbteil 
ber  ^aljrtaufenbe,  fii^  auSbrüdenbe  ©rfal^rungSroei^lieit  be^  9)cenfd)engefd;lec^te§  ber  TOiffen= 
fc^aftlidjen  (^eftftellung  Dorausgeeilt.  Sßir  fprec^en  »on  Harmonien  ber  g^arben  unb  @e= 
ftalten  roie  von  Harmonien  ber  Söne,  unb  ba^  bie  le^tern  auf  2ieroegungen  aufeer  un§ 
berufieu,  mar  ju  feiner  ^t\t  ätceifelljaft.  Wan  nannte  ben  i^örper  be§  3)ienfc^en  ba§ 
§of)elieb  ber  fdiaffenben  3iatur. 

©eroife  gibt  e§  für  bie  ©mpfinbung  be§  aJienfc^en  nic^tä  §armonifc^ere§,  nichts 
S3ollenbetere§,  nid)t§  erfreulicheres  al§  ba§  igbeal  ber  3JJenf d;engeftalt. 

®iefe§  S^eal  raedjfelt,  freilii^  immerljin  in  engen  ©renken,  naä)  9{affenäugef)örigfeit 
unb  93ilbungSftanb.  ^ür  bie  ©mpfinbung  ber  europöif(^hen  33ölfer  l^at  ber  griec^ifc^e 
3Kei^el  ber  altflaffifdjen  ^eriobe  bie  meufdilid^e  ^bealgeftalt  für  alle  Reiten  gefunben  unb 
feftgelialten.  %üt  un§>  ©eutfc^e  mar  e§  namentlid;  ^.  SBindelmann,  meld^er  bie  S3e= 
geifterung  für  ba§  attflaffif(^e  ©(|önl)eitsibeal  beä  9}?enfchenleibe§  roll  gu  lüeden  unb  jum 
SluSbrude  ju  bringen  roujgte.  ^i)m  fdjien  bie  berül^mte  ^ilbfäule  be§  »atifanifd^en  Stpollo 
bie  ^^erfonififation  ber  götttidj=menfd;li(jhen  ©d;önl)eit.  3)iag  bie  moberne  ilritif  aud^  manche 
StuSftellungen  cerfud^en,  big  jur  §ölje  be§  bemunbernben  ä^erftäubniffeiS  üon  Sötndelmann 
ift  eg  iljr,  anä)  etma  in  33eäiel)ung  auf  anbre,  üielleid^t  nod^  tiollenbetere  Überbleibfel  ber 
f)ellenifdjen  ilunft,  nidjt  gelungen,  fid^  ju  erljeben. 

„®ie  ©tatue  beg  Slpollo  ift  ba§  ^ödfifte  i^beal  ber  tunft  unter  allen  SSerfen  bcg 
Slltertumeg,  meldte  ber  ^erftörung  entgangen  finb.  6r  übertrifft  alle  anbern  33ilber  ber- 
felben fo  TOeit  raie  ^omer§  Slpoll  ben,  meldten  bie  folgenben  2)idhter  malen.  Über  bie 
aJtenfd^ljeit  erl;aben  ift  fein  SBud^g,  unb  fein  ©tanb  jeugt  oon  ber  il)n  erfüllenben  @rö^e. 
©in  eroiger  ^^rül^ling,  roie  in  bem  glüdli(^en  ©Ipfium,  befleibet  bie  reigenbe  9)Mnnlid)feit 
rollfommener  i^a^re  unb  fpielt  mit  fanfter  ^ärtlic^feit  auf  bem  ftoljen  ©ebäube  feiner 
©lieber."  SBindelmann  roirb  bei  ber  näl)ern  Sefd^reibung  biefer  göttergleid^en  ©djönl)eit, 
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bie  noc^  jeben,  ber  fie  im  Dritjinale  anfd)auen  burfte,  lüie  ein  ^^i^ber  ergriffen  fiat, 
DoIIfommen  gum  begeifterten  S)id^ter. 

5Die  (gingelbifferengen  in  ber  Jlörperbilbnng  ber  üerf(f^iebenen  3)Jenfc^en  finb  feJir 
auffaKenb  nnb  §raar  mä)t  nnr  graifcfjen  2tngel^örigen  »erfd^iebener  Sölfer  nnb  Staffen, 
fonbern  auä)  unter  in  fic^  burd;  bag  gemeinfame  Sanb  ber  SilationaUtät  unb  ©tamme§= 
jugel^örigfeit  gefd^Ioffenen  S3eüölferung§freifen,  ja  ^amitien.  ®a§  fünftlerifc^e  i^beal 
toill  bie  9}ienfd^engeftalt  gleic^fam  gereinigt  ron  allen  inbioibueHen  ^efonberl^eiten  jur 
©arftellung  bringen.  Stu^  ben  Unterfuc^ungen  von  Duetelet,  Reifing  unb  anbern 
ergibt  fid^,  raie  e§  fdjeint,  mit  rollfommener  33eftimmt|eit,  ba^  bie  antife  flaffifc^e  ^(aftif 
ba§  ^beal  im  raefentlic^en  in  mittlem,  au§  ber  33eobad^tung  gatilreic^er  fd)ön  geioadjfener 
ignbioibuen  abgeleiteten  ilörperüerl^ältniffen  fanb.  Quetelet  beredjnete  bie  inbiDibuellen 
Eörperproportionen  von  einer  Stngof)!  mofilgebilbeter  2tngel^örigen  ber  belgifc^en  93eöölfe= 
rung  in  iJirem  SSertiältniffe  §ur  ©efamtförperijötie.  @r  fe^te  bie  für  le^tere  gefunbene 
^ai^iengrö^e  bei  jebem  ^nbiüibuum  gleid^  1000  unb  beftimmte,  raiewiel  S^aufenbftet  ouf 
bie  einzelnen  ^örperabteihtngen  treffen,  ^nbem  er  bog  SJfittel  au§  biefen  inbioibuellen 
33eftimmungen  jog,  gelangte  er  gu  ber  mittlem  ^örperform  ber  S3e(gier,  alfo  gleic^fam 
gu  if)rem  £örperibeale.  @anj  in  ber  gleidjen  2Beife  lüurben  bie  Proportionen  einiger 
befonberS  l^eroorragenber  plaftifc^er  ^unftroerte  ber  antifen  ftaffifd^en  ^eriobe  gemeffen 
unb  bie  aJJeffungen  auf  bie  @efamtförperf)ölje  (=  1000)  rebujiert,  fc^lie^tid)  bie  ©injel; 
refultate  lieber  ju  einem  mittlem  Siefultate  »erbunben.  ®iefe  S)urd)lc^nittSmofee  ber 
©tatuen  meieren  »on  ben  ®urc^fdjnitt§ma§en  ber  betgifc^en  9}iänner  fo  iDenig  ab,  ba§ 
bie  Unterfc^iebe  faum  für  bag  3tuge  erfa^ar  finb.  ^mmerl^in  fällt  boS  belgifc^e  unb  ba§ 
antif=griec^ifd)e  ^örperibeat  nic^t  üollfommen  gufammen.  Sei  ben  grie(^ifd)en  ©tatuen 
ift  ber  ^opf  Heiner  unb  bie  33edenbreite  eine  geringere,  bagegen  tft  bie  Sruft  breiter,  ber 
Stumpf  fürjer,  aber  foraoljl  bie  2trme  al§  namentlich  bie  33eine  im  ganjen  etraaä  länger. 

D^ac^  ben  Diai^ric^ten  be!§  ätltertumeS  gab  e§  \<^on  in  ben  älteften  93ilbl)auern)erf'= 
ftätten  ber  ©riechen  eine  beftimmte  Siegel,  einen  fogenannten  £anon,  für  bie  ajfa^e  be§ 
menfc^lic^en  ilörperS.  SDiefer  ^anon  roar,  roie  jal^lreidie  anbre  (Elemente  ber  gried;ifc^en 
Kultur,  urfprünglid^  üon  Slgtjpten  l)er  überfommen,  l^at  fic^  aber  im  Saufe  ber  S^it  mit 
ber  f)öl)ern  Slu^bilbung  ber  griec^ifdjen  ^laftif  roefentlic^^  geänbert.  21m  berül^mteften  raar 
im  2lltertume  ber  5?anon  beg  ^olpfletoS  üon  ©ifpon;  ^olpfleto^  lebte  im  ^erifleifdjen 
Zeitalter,  alfo  in  ber  93lüteäeit  ber  griec^ifii^en  £unft.  ©ein  berül^mteS  ilunftroerf  felbft, 
ber  Sanjenträger,  fc^eint  Derloren  gegangen  gu  fein;  bo(h  beroeift  bie  bemerfenSroerte 
Übereinftimmung  in  ben  ^örperproportionen  ber  beften  antifen  ©tatuen,  ba§  fic^  bie 
alten  ^ünftler  im  ollgemeinen  treu  an  ben  ^anon  l)ielten. 

SBenn  loir  bie  cerfc^iebenen  SJJenfd^en  miteinanber  Dergleichen  unb  einen  roaljren, 
toiffenfd^aftlii^  l^altbaren  Segriff  Don  ben  Serfc^iebenl^eiten  befommen  raollen,  roeldje 
bie  törperbilbung  ber  Staffen  unb  ^ni^ioibuen  barbietet,  fo  müffen  rair,  raie  bie  Slünftler, 
j3on  einem  al§  9Jta§ftab  bienenben  i^örperibeale  auSgelien,  burd;  beffen  Sergleidjung  rair 
uns  bie  2lbroei(hungen  ber  ©injelformen  anfc^aulid^  machen  fönnen.  %üt  bie  europäifd^en 
Stationen  raürbe  eg  am  jraedentfprei^enbften  fein,  raie  e§  einft  bie  griec^ifc^^e  ilunft  anftrebte, 
eine  mittlere  ^örpergeftalt  ber  Europäer  al§  ^örperibeal  ju  bem  genannten  Qmede  gu 
gebraudien.  ®ie  allgemeinen  Serljältniffe  foldjer  mittlerer  ©eftalten  finb  für  jeben  geläufig, 
unb  irgenbraie  ftärfere  2lbraeid}ungen  ober  Slnnä^erungen  an  ba§  nnä  o\)m  SJteffung 
befannte  ^"oeal  mad^en  fid^  fc^on  üor  ber  Sergleicj^ung  mit  S^xM  unb  SJla^ftab  bem 
äluge  ouffäHig.  ®in  fold^eS  ^heal  raäre  fonac^  nid^t  etraa  al§  ba§  ^beal  ber  gefamten 
SJienfd^l^eit  aufgufaffen,  fonbern  nur  als  bag  Qbeal  be§  europäifd^en  SJtenfc^en.  @g  tann 
biefem  bann  bag  ^beal  be§  ägpptifd^en,  beg  mittelafrifanifd^en  ober  beg  auftralifc^en 
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9Jienfcf)en  unb  anbrer  me^r  entgegengeftellt  werben,  ©rft  aug  ber  S^erfdjmeläung  aller 
9taffentbea(e  einer  mittlem  ©in^eit  roürben  rair  ba§  ^bealbilb  ber  gefamten 
9)ienfd[;J)eit  erlialten. 

@!§  ift  ba§  ein  Problem,  von  beffen  ejafter  Söfung  roir  noä)  au^erorbentltc^  lüeit 
entfernt  finb.  ^ft  bod^  aud;  ba§  ^i^eal  ber  europäifc^en  9)tenfcf)enform,  loenn  roir  barnnter 
bie  roaf)re  9)iitteIform  ber  ^eoölferung  ©uropag  oerftel^en,  in  naturroif[enfc[;aftlicf)em  ©inne 
noä)  feine§roeg§  gefunben.  .^ierju  roürben  S^aufenbe  oon  ej-aften  SReffungen  an  2In= 
gel)örigen  ber  üerfd^iebenen  europäifd^en  Stationen  unb  (Stämme  erforberlic^  fein,  bie  noä) 
nirgenb^  vorliegen. 

©agegen  l^at,  wie  gefagt,  bie  ^unft,  bereu  fiöd^fte  S3ertreter  uai^^  bem  3[u§fpru(^e 
9^affael§  ben  ^ixM  im  Siuge  ^aben,  eine  ibeale  törperform  gefunben,  welche,  foroeit 
barüber  bi§>  je^t  9)Jeffungen  üorKegen,  mit  ber  roafiren  mittlem  europäif(^en  ^örpergeftalt 
roenigfteuio  natiesu  übereinftimmt  unb  bie  auf  jeben  35efd^auer  ben  (Sinbrud  be§  !^armoni= 
fc^en  ©benma^eä  ber  ©lieberung  l^errorbringt.  ©o  erfc^eint  e§  geftattet,  biefen  fünftlerifc^en 
aJia^ftab  äunäc^ft  auc^  ben  roiffenft^aftlic^en  33etratf)tungen  roenigfteng  pm  ^xotde  erfter 
Orientierung  5U  ©runbe  ^u  legen,  ^n^merl^in  ift  e§  aud^  f)ier  nitfjt  ganj  einfaii^,  ba§ 
@benma§,  roelc^e^  roir  a[g  ein  ri(^tige^  burc^  ben  allgemeinen  (Sinbrud  erfannt  ^aben, 
nun  aud^  nad^  3'i^fenroerten  ju  befinieren, 

2Bir  oerbanfen  namentlidf;  jroei  auggejeid^neten  neuem  beutfi^en  33ilbf)auern,  ©d^aboro 
unb  Stietfc^el,  roid^tige  ä[uffc^tüffe  über  bie  un§  f)ier  befc^äftigenben  g^ragen.  ®er  erftere 
l^at  feine  Unterfuc^ungen  in  einem  umfaffenben  2Berfe  von  ben  Tiaren  be§  Sllenfc^en 
mit  3af)Ireid^en  vortrefflichen  älbbilbungen  unter  bem  Site!:  „^oltiftet"  niebergelegt,  in 
roelcf)em  bie  in  ber  Jiatur  beobatfjteten  33er^ättniffe  mit  einigen  ber  beften  mobernen  unb 
antifen  Jlunftroerfe  üergKcf;en  roerben^ 

®ie  3Serl)äItniffe  ber  einzelnen  Jlörperabf(^nitte  einer  roof)lgeroadf)fenen  männ= 
liefen  ©eftalt  mittlerer  @rö§e  erfc^einen  in  f)of)em  ©rabe  I^armonifd).  ®ie  Wa^e 
von  Stumpf  unb  ©Hebern  finb  meift  ein  33ierfac^e§  von  3  QoU.  ^ünää)\t  roieber= 
i^olt  fic^  in  aßen  .Hauptabteilungen  be§  Stumpf eg  ba^  Tla^  ber  gefamten  ^opffiölje  p 
3  mal  3  =  9  ^oU:  bie  fenfredjte  ^ö^e  be§  ganzen  ^opfeg  üom  ©cf^eitet  bi^  jum  ^inn= 
ranbe^,  gleich  ber  Entfernung  com  tinnranbe  bi!§  §ur  .^erjgrube,  b.  f).  biiS  ju  einer  bie 
beiben  ^ruftroarjen  oerbinbenben  geraben  Sinie,  gleid^  ber  Entfernung  oon  ber  ^erjgrube 
bi!3  lum  dlabd,  gleich  ber  Entfernung  üom  3iabel  bijo  jum  unterften  9iumpfenbe,  roetd^eS 
an  ber  3iüdfeite  hzä  Körpers  burdf;  ben  untern  Stanb  ber  burc^  bie  ©i^mugfeln  gebit= 
beten  SBölbung  äu^erlid)  annäfiernb  marfiert  roirb.  ®ie  g(eicf)e  ©rö^e,  b.  1^.  3  mal  3  QoR 
ober  bie  Jlopfl;öf)e,  beträgt  bie  Entfernung  ber  beiben  Sruftroargen  uoneinanber  unb 
bie  größte  Sicfe  be§  SßruftforbeS  foroie  bie  £)icf'e  oon  ber  äJJitte  ber  Söölbung  ber 
©i^mu^feln  bi§  jum  t)orbern  3^anbe  be^  Dberfc^enfetg.  Sei  größter  ^^ingerfpreige 
fpannt  bie  §anb  ebenfaE:^  9  ^oll,  ein  Tla^,  roeld^eg  bie  Italiener  ^atme  nannten.  ®ie 


'  Sie  3Sergreicr)unggmetE)obe  Beruht  auf  bireften  3}?effungen,  benen  ber  r^eintänbifc^e  (1  (Jufi  = 
12  3oIt,  1  30II  ettoa  0,o26i  m)  ©runbe  getegt  ift.  S)er  Urfprung  biefeS  SWa^eä  leitet  fic^  ^er  00m  g^ufie 
eineg  SJfanneä  »ort  ungeroö[;n[ic]^er  ©rö^e;  ber  gu^  eine§  mittelgrofien  3J2anne§  pflegt  nur  10  3o[[  rf)eini: 
fd;e§  3Ra^  ä"  meffen.  33efonber§  le^midf)  finb  SlßBilbungen,  meldte  ©d^aboro  mit  SSenu^ung  einer  g^igur 
üon  §.  33ernet,  bereu  i^opf  er  etroag  ert)ö[|t,  für  einen  roofitgeraad^fenen  Mann  mittlerer  ©rö^e,  b.  f|.  oon 
66  30a  (.5        6  30E  =  172  cm),  gibt. 

^  ©ie  fann  in  ber  neBenftefienben  2tB6ilbung  nur  am  5proftt6i(be  gemcffen  roerben,  00m  l^ödf;ften 
^ßunfte  be§  ©d;eitc[g  fenfrec^t  l^erunter  auf  bie  punftierte  Untertief erlinie;  in  ber  Sorberanfic^t  oertäuft 
bie  Sinie  00m  ä^inne  ium  ©c^eitet  fcf)ief  unb  erfd^eint  bal^er  äu  lang. 


^nrmonie  ber  Körpermaße. 
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fiörper Proportion  eincS  niUtelgrofecn  3)Janne§  (nad)  ScJ)Qboii)). 


boppelte  ©rö^e,  sroeimal  bic  topf{)öf)e,  b.  f).  alfo  gleich  2  mal  3  mal  3  =  18  ^oü, 
beträgt  -ber  2tbftanb  ber  größten  ©cfiulterbreite,  oom  öu^ern  Sianbe  ber  Dberarme  au§ 
gemeffen,  unb  bie  Entfernung  ber  ©tanbflädje  hiä  jum  untern  Dtanbe  ber  ^niefc^eibe. 
10  mal  3  =  30  ^oU  beträgt  bie  gröfste  Sänge  beä  l^ängenbeu  2trme§  mit  ber  §anb. 


6  snigemeine  Üfierfic^t  ü6er  Sau  unb  SSerrtd^tungen  be§  2Kenfc|enförper§. 

unb  mit  biefer  fidngc  ftiiumt  üoEfommcn  überein  jener  X^ü  ber  Sänge  be§  Seines  von 
bem  untern  9ianbe  ber  buri^  bie  ^ernorragung  ber  ©i^mugJeln  gebilbeten  SBöIbung  an 
bi§  jur  ©tanbebene.  ®o§  ganje  33ein  tft  bei  bem  ©rraac^fenen  bagegen  ftet§  nic^t  unbe= 
ttää)tü^  länger  al§  ber  Sinn.  ®ie  @efnmtförpert)ö^e  oon  66  ^oU  beträgt  giemlid;  genau 
71/2  ^opf^öf)e  =  71/2  mal  3  mal  3  =  67^2  ^oU.  Sie  ^laftertceite  ber  ^orijontal  auä= 
gebreiteten  2trme  mi{3t  nac^  ©c^aboro  etraa  ebenfooiel  lüie  bie  ©efamtförperliö^e,  raaS 
für  (Srroadjfene  nur  feiten  jutrifft;  fie  ift  faft  augnal)m:clo!3  etroaä  größer  alg  bie  ^örper^öl^e. 
3u  biefer  ©eftalt  gehört  ein  oon  10  bis  lOV*  Boß  Sänge,  ebenfo  lang  ift  ber  3Sorber= 
arm,  com  ©llbogen  bi§  jur  ^anb.  Sie  ^anb  mifet  7  ^oü,  ber  Dberarm  bie  boppeltc 
^anbtönge,  alfo  14  3oll- 

©(^aboTO  teilt  bie  gefamte  Slopf^öl^e  in  jroei  ungleid^e  Seile,  in  einen  obern  2tbf(^nitt: 
ben  ©d^äbel  mit  ber  ©tirn,  unb  in  einen  untern  älbfc^nitt:  ©efid^t;  beibe  roerben  burc^ 
eine  ^orijontallinie,  n)elcl;e  ben  obern  D^anb  ber  2lugenl)öl)len  burc^ftreic^t,  ooneinonber 
getrennt.  ®aä  ©efid^t  mi^t  5  ^oü,  gleid^  ber  l;alben  Sänge  be§  g^u^eS,  ber  obere  £opf= 
abfd^nitt  mi^t  4  ^oU.  ©d^abora  teilt  bas  ©efic^t  iDurd^  ^araHellinien  gu  einer  bag  @efi(i^t 
üom  ©d^äbel  trennenben  ^auptlinie,  roeli^e  man  ben  erften  Si^eilftrid^  be§  £opfe!§  nennen 
fann,  in  fect;§  gleiche  Steile.  ®er  graeite  biefer  S^eilftrid^e  bur(^ftreid^t  bie  Slugenrainfel, 
ber  oierte  5Ceilftri(^  berührt  ben  untern  S^anb  ber  DJafenflügel,  ber  fünfte  ftreidjt  burc^ 
ben  aKunbfc^lig,  ber  fet^fte  begrenjt  ben  Einnranb.  ®ie  S^afe  mi^t  in  ber  Sreite  IV2  ^oH, 
ifjre  Sänge  ift  geraötjnlic^  ber  ©tirnl)öl^e  annätjernb  glei(^,  in  unferm  Seifpiele  aber  etroaS 
fürjer,  ber  SKunbfd^lig  1^/*,  ba§  3luge  1  3olI.  33on  einem  äußern  Slugenioinfel  bis  jum 
onbern  beträgt  bie  Entfernung  3^2  3oll,  ber  ^^ifd^enraum  jraifc^en  ben  beiben  innern 
2lugenrointeln  ift  ber  33reite  ber  5Rafe  etraa  gleidj. 

®iefe  l)armonifd^e  Übereinftinunung  in  ben  mittlem  J^örperma^en  Ijat  f(^on  baS  2llter- 
tum  ueranla^t,  bie  ©injelgrö^en  nic^t  in  abfoluten,  fonbern  in  relatioen  3a^tenangaben 
äu  geben,  unb  graar  benu^te  man,  wie  ja  beim  3)Zeffen  urfprünglid;  überall,  beftimmte 
menfc^lic^e  ^Körperteile  al§  3JJafeeinl§eiten.  ®er  3^u§  al§  2)Ja^einl;eit  ift,  raie  gefagt, 
bie  {^u^länge  eineS  fel^r  großen  9JianneS,  ber  3^11  ift  bie  Sänge  beS  ^SorbergliebeS  be§ 
Baumens.  ®ie  Sänge  beS  33orberarme§  00m  ©Ebogen  bis  pr  ^anbraurjel  (meift  boppelt 
genommen)  ift  bie  Elle,  bie  ^alme  bie  größte  ©pannraeite  ber  ;^inger,  bie  Jllafter  bie 
größte  ©pannraeite  ober  „Elafterraeite"  ber  Slrme;  bie  fleinfte  3Jia^grö§e  ift  bie  breite 
eines  ^aareS. 

'^la<i)  ben  eingaben  über  bie  menfd;li(^en  5?örperproportionen  auS  bem  flaffifdien 
3lltertnme,  5.  33.  bei  S^itruo,  foHte  bie  SKopfl^öl)e  in  ber  ganjen  J?örperf)öl;e  ad^tmal  ent= 
l)altcn  fein,  bie  ^Ju^länge  fec^Smal;  ©djaboro  nimmt,  raie  rair  fa^en,  ben  ilopf  etraaS 
i)öl)er,  ben  etraaS  fürjer  an.  33ei  l^eroifd^en  ©eftalten  ift  ä^itrut)  bie  ©efic^tS^ 
länge  (oom  £inne  bis  jur  ©reu je  beS  ^aarroud^feS  genommen)  je^nmal  in  ber  gefamten 
5?örpert;öl)e  entl;alten.  ^n  SÖirflii^feit  finbet  ©i^aboro  bie  gefamte  5lörperl^öl;e  bei  ben 
raeiften  antifen  ©tatuen  raie  bei  feinem  SJianne  mittlerer  ©rö^e  ju  ca.  7^2  ^opf^öi^en. 

geiftüoHer  unb  neuer  SBeife  i)at  6.  ©.  ßaruS  juerft  in  feinem  3Berte  „©t)mbolif 
ber  menfc^li(^en  ©eftalt"  bie  Proportionen  beS  30tenfd;enförperS  auf  bie  Sänge  beS  auS 
roa^ren  (unb  unoerraad;fenen)  2Birbeln  jufammengefe^ten  Steiles  ber  Söirbelfäule  belogen. 
®ie  SBirbelfäule  in  biefer  Slbgreuäung  ift  i^m  baS  Urgebilbe  ber  gefamten  ©lieberung 
beS  Selbes.  ^l)re  Sänge  teilt  er  in  brei  gleiche  Seite,  einen  jeben  fold^en  Seil  erflärt  er 
für  „ein  rairflic^eS,  natürlid^eS  Urma^",  für  bie  organifd^e  9Jta^einl;eit  beS  menfc^lid^en 
Körpers.  S)ie  gefamte  9iüdgratlänge  eineS  gefunben  9icugebornen  entfpric^t  biefer  Tla^- 
ein^eit,  bie  er  als  „ein  SJlobuluS  =  1  M/'  bejeic^net.  2luf  biefe  nac^  ßaruS'  2lnfic^t  im 
Körper  felbft  gegebene  3Jta^einl;eit,  gleich  1  M.,  baut  er  ben  Eörper  auf.  ®er  berül)mte 


SDlenfd^Hci^e  Körperteile  a(§  UJlafeein^eiten.   2)ie  SBirfielfäuIe  al§  aKo^ein^eit  (Modulus).  7 


Sitb^Quer  9itetfd§el  l^at  eine  ^^^gur  banad^  J)ergefteHt,  bie  bur(^au§  ridjtige  unb  fcfjöne 
'gönnen  jeigt  unb  feiner  ^tit  oielfac^  in  ben  Silbf)auer=  unb  a)jaleratelier§  aU  9)ZobeU= 
ftotue,  al§  neuer  £anon,  benu^t  rourbe.  3Bäf)renb  bie  oben  na(^  ©d^a bora  gegebenen 
3)Ja^oer!jäItni[fe  ^iä)  auf  einen  Tlann  mittterer  ®rö^e  bejiefien,  ift  bie  3Uetfrf)eIfd)e  Sta= 
tuette  gefc^ledjtiStoS  gearbeitet,  unb  i^re  9)Za§e  ftefjen  nac!^  (Saruio  mitten  jroifd^en  beneu 
beg  tnänntid^en  unb  raeiblit^en  ^örper^  unb  entfprec^en  in  f)ot;em  3)2a^e  ben  g^ornten  ber 
ebelften  unb  fc^önften  ©eftalten  ber  3lntife.  ©iefeg  (s;aru§=3Metfd;elfd}e  ilörperibeal  tjat 
für  unä  um  fo  größere  33ebeutung,  raeil  fic^  feine  Wa^t  nid)t  an  bie  äußern  törper- 
umriffe,  fonbern  an  fefte,  hmä)  ba§  ilnoc^engerüft  gegebene  9)Ja^punfte  anf(^lie^en. 

Sie  ®efamt!örperf|ö^e  ber  ganjen  ©eftalt  Beträgt  9V2  M.  (Modulus),  unb  ba  1  M.  im  SDJittet  unge^ 
fä^r  18  cm  beträgt,  fo  mi^t  bie  gefamte  ilörpergröfie  171  cm,  atfo  etroa  eöenfociel  roie  bie  mitt(ere  (Srö^e 
be§  aJJanneä  riad^  ©d)aboro.   6aru§  gibt  folgenbe  2JJa^ta6eIfe: 

3lm  S3eden:  uom  ©i^fnoc^en  bi§  jum 

©armßetnfamme  IM. 

Entfernung  von  ber  Sc^amfuge  Bi§  jum 
®arm6ein!amme  1  - 


Äopfma^e: 

Sie  §ö^c  be§  i^opfeg  ol^ne  Unterfiefer 

beträgt   IM. 

®er  SängSburd^meffer  be§  ©cf)äbel§ .   .  1  - 

Ser  Sogen  ber  Unterf ief eräfte .   .   .   .  1  - 


SRumpfma^e: 

®a§  freie  3flücfgrat  (ber  ©tarnm,  üom 
2lt(a§  bi§  äum  2lnfange  be§  ^veuy- 

beine§)  mi^   3 

^ebe   l^a(be  ©c^ulterbreite  Iäng§  be§ 

Sd^tüffelbeineg   1 

Sänge  be§  Sruftbeineg   1 

SSom  aSruftbeinenbe  6i§  SJabel ....  1 

SSom  Slabet  bi§  unter  ben  ©c^ambogen  1 

©cfiutterblattlänge   1 


Secfenbreite  oon  einem  oorbern  untern 
®armbeinftac|e(  äum  anbern  ...  1 

©Etremitätenma^e: 

Se§  2trmeä  3  - 

=    Dberarmeä  •   .   •  1%  - 

:    Unterarmes  IVs  - 

®er  §anb  1  - 

®e§  Seines  5  - 

=    Dberfd^enfelbeineS  2,f>  - 

-    Schienbeines  (bis  jum  ^^w&i^ücten)  2  - 
=    freien  oorfte^enben  (yu^rütf'enS    .  1  - 
®er  {Ju^fo^e,  b.  \).  beS  ganjen  ^Ju^eS  1,5  - 


S)ie  Proportionen  be§  ßarug=9iietf c^etfc^en  Eanong  entfprec^en  am  meiften  benen 
einer  jugenblidjen  männlichen  ©eftalt  nad)  ©ci^aborog  9Keffungen.  Sie  relatioen  9JZa§e, 
abgefe^en  t)on  ben  33einen,  finb  bie  gteidhen,  tüeld;e  ©c^abora  oon  ben  58erl)ättniffen  be§ 
mittelgroßen  9}tanne§  gibt;  nur  bie  33eine  finb  etroag  länger  al§  bei  bicfen,  fo,  raie  t%  nac^ 
©c^aboTüS  (irriger)  Slngabe  bem  3llter  oon  17  big  18  ^a^i^e"  entfpred^en  raürbe. 

3tu!§  ben  ©^aboraf(^en  SDarftellungen  ber  Proportionen  bei  ben  t)erfd;iebenen  Slltern 
unb  ©efc^led^tern  betrai^ten  toir  nod^  ben  Körper  be^  neugebornen  £inbe§  (ogl.  Stbbilbung, 
©.  10)  unb  ben  eine§  erraac^fenen  3Beibe§  neben  ber  j^^igur  ber  berül)mten  9}lebiceif d^en 
33enu§  (ogl.  Slbbilbungen,  ©.  12  u.  13),  einer  ber  ben3unbertften  Statuen  ber  Stntife.  Unfre 
2lbbilbung  jeigt  bie  te^tere  nac^  ©d^abora  aufgerichtet,  fo  ba§  fie  in  berfelben  Söeife 
gemeffen  werben  fann  raie  bie  übrigen  ©eftalten.  ®a  an  ber  (Seite  ber  3lbbilbungen  ber 
aKafeftab  beigegeben  rourbe,  fo  bebarf  e§  ^zx  feineä  auSfüfirlichen  ^inraeife^  ouf  bie  %\\ 
beobadjtenben  Unterfd^iebe.  SlHe  2lbbilbungen  ber  erroac^fenen  i^örper  finb  oon  un§  in 
Vio  ilörpergröße  bargeftellt  roorben,  um  bie  Stec^nung  unb  93ergleid;ung  erleid^tern. 

®er  große  5lopf,  bie  rao^lgebilbeten  2trme,  bie  relatio  für^ern  Seine,  bie  fleinen 
^änbdjen  unb  ^üßc^en,  bie  tiefe  Stellung  beä  ?tabel0  fallen  bei  bem  3teugebornen  oor 
aEem  auf.  ^n  ber  erften  3eit  nad)  ber  ©eburt  ift  nach  Sd^aboro  ber  obere  i?örper= 
abfc^nitt  bi§  jum  9]abel  beträchtlidh  länger  als  ber  älbfchnitt  unter  bem  9kbel.  Qm  Saufe 
beS  erften  "^o^xt^  rairb  biefer  Unterfdjieb,  inbem  bie  Seine  relatio  ftärfer  roac^fen,  fleiner 
unb  fleiner,  fo  baß  beibe  5lörperabfchnitte  fc^on  bei  £inbern  oon  einem  '^■oüc^xt  etroa  gleidh 
finb;  00m  jroeiten  SebenSjahre  an  überroiegt  bagegen  ber  untere  Jlörperabfdhnitt  in  immer 


8 


2lftgemeine  Üßerjid^t  üBcr  Sau  unb  aSerric^tungen  be§  5DJenfc]^enförper§. 


i?anon  bev  mcn|cl)li(5 en  ©eftalt  {mS)  ^axuS-.^ii:t\ä)d). 
5Eic  ^at)Un  an  ia-  gigur  unb  bcn  Sfetetleitcn  besictjcn  '\\dj  ouf  bie  V)oii  6avu§  aufgeftcttte  ^Jiajjein^eit  =  1  Modulus. 


ftärferm  ©rabe,  fo  ba^  fc^Iie^lid^  bei  ben  ©rraacfifenen  beiberlei  ©efc^tedjtc»  bie  unter 
bem  dlahel  liegenbe  i?örperpartie  um  gioei  ^anblängen  (=  2  Modulus,  ca.  36  cm)  (äuget 
ift  alg  bie  obere.  SDie  laubläufige  2)t'eiuuug,  ba^  ber  9Jabel  aud;  bei  bem  ©riüad^feueu 
bie  3JJitte  ber  ganjeu  £örper{)öl)e  begeic^ne,  ift  eiue  irrige. 


ßünftlertfd^e  J^örpermeffung.  9 

®ie  tbeale  TOeiBIic^e  ©eftalt  ber  ätntife  kfip  einen  fleinern  ^opf  al§  bie 
männliche  j^igur  auf  ©.  5;  bie  untere  Partie  beä  Seibeg  vom  3^a6el  an  ift  länger  al^ 
bei  bem  3JJanne,  bie  §üften  relatit)  breiter,  bagegen  bie  Seine  etroaS  furjer.  SDabei  finb 
alle  g^ormen  bei  bem  SBeibe  gerunbeter,  raeicfier.  S[n  ber  ©tatue  ber  3Senu§  fallen  bie 
relatio  großen  §änbe  unb  ^^ü^e  in  bie  2lugen.  ©rft  feit  9}M)eIangeIo  fiaben  fic^  bie 
Jlünftler  unb  hana^  unfre  Stugen  geit)öt)nt,  nantentU(J§  bie  ^änbe,  aber  auc^  bie  %ü'^^ 
in  ben  ilunftraerfen  fleiner  gu  Italien,  aU  e§>  ber  9^aturn)af)rf)eit  entfpri(^t. 

2tn  ber  auf  ©.  13  (nac^  ©c^abora)  raiebergegebenen  2ibbilbung  einer  nad^  ber  9Jatur 
aufgenommenen  anmutigen,  fcf)[anfen  roeibftc^en  ©eftatt  ift  ber  ^opf  relatio  nic^t  fleiner 
üU  an  bem  mittelgroßen  Planne,  ©onft  ftimmen,  namentlich  bejüglic^  ber  relativen  Sängen 
ron  2lrm  unb  Sein  foroie  beäügli(^h  be§  unter  bem  9Jabet  getegenen  5£eileg  be§  Seibeg, 
bie  Serfiättniffe  mit  benen  ber  Senu^  fel^r  m^)^  überein. 

2tt§  9?efultat  unfrer  SDarftellungen  ergibt  fic^,  wie  »oHEommen  bie  Harmonie  ber 
^örperbilbung  bei  bem  ix)o!)lgebUbeten  mittlem  SKenfdjen  ift.  2Bie  Reifing  nac^roeift, 
gtiebern  fic^  bie  ibealen  ilörperproportionen  bem  üon  it)m  gefunbenen  mattiematifdjen 
©efe^e  be§  „golbenen  ©dmitteS".  ®a§  bie  ftrenge  ©efe^mäßigfeit  bei  bem  ©injelinbi; 
üibuum  ficf)  niemals  voll  beroal^rl^eiten  fann,  ift  babei  felbftüerftänblid^. 

®ie  Don  ©c^aboro,  6aru§  unb  ^ßif^'ig  gegebenen  Proportionen  be§  9Jlenf(^en= 
förperS,  burc^  bie  mir  einen  fo  tiefen  ©inbrucf  üon  ber  ^ormonie  ber  menfd^lic^en 
jjormbilbung  ert)alten,  finb  nidjt  uollfommen  mit  ben  9}Zeffung§refultaten 
Dergleichen,  •roeld)e  oon  feiten  antfiropologifdjer  g^orfdjer  gewonnen  mürben.  Tia§> 
SCuge  be§  Slünftferä  fudjt  bie  bod)  biä  §u  einem  geroiffen  ©rabe  flüffigen,  §um  5Cei[e  oon  ber 
©eftaltung  ber  SBeic^teile  bebingten  g^ormumriffe  beg  lebenben  Jlörper^  feft^utialten,  gunäd^ft 
ganj  otine  S^üdfic^t  auf  ba§  barunterliegenbe  ©feiet.  Stber  gerabe  ba§  ©feiet  ift  e»,  oon 
raelc^em  innerljalb  ber  SBellenjüge  ber  roec^felnben  ilonturen  ber  anatomifd^e  Slntljropolog 
bie  „^eftpunfte"  ju  nel)men  beftrebt  ift.  greilid;  gelingt  bie  Siebuftion  ber  lebenben  i^örper^ 
form  auf  bie  ©lieberung  be§  ©feleteS  oielfai^  auc^  bem  gefd)ulten  Slntl^ropologen  nur 
innerfialb  geraiffer  fdjmanfenber  ©renjen,  fo  baß  auc^  er,  mie  ber^ünftler,  bie  unbeftimmtern 
©renglinien  ber  äußern  SBeic^tcile  für  bie  äReffungen  be§  menfc^lic^en  £örper§  feine§raeg§ 
entbeliren  fann,  mälirenb  umgefel^rt  ber  ^ünftler,  ber  nur  bie  Slußenlinien  gu  meffen 
benft,  faft  unmülfürlic^  ba§  ©feiet  mit  mißt,  melc^eS  ja  bie  ^auptglieberung  be^  ilörperg 
bebingt.  ©o  nähern  fic^  tro^bem  bie  fünftlerifc^e  unb  bie  anatomifd;e  9}leffung  einanber  unb 
Toerben  innerlialb  einer  geraiffen  Sreite  notmenbiger  ©ifferenjen  miteinanber  oergleic^bar. 

2)ie  antliropologifdie  3)Zeffung  be§  lebenben  SHenfc^en,  bie  tüiff enfc^aftlic^e  2tu= 
tfiropometrie,  gebietet  fc^on  über  ein  redjt  großes  SJiaterial,  roelc^eä  freilid;  noc^  feine§= 
toegS  au§reid)t,  um  al§>  befinitioe  SafiS  für  eine  ej-afte  33efd)reibung  be§  2)ienfdjen  in  all 
feinen  oerfdiiebenen  (Srfc^einunggformen  auf  ber  ®rbe  bienen  gu  fönnen,  immerl)in  aber 
fd)on  in  ilirem  lieutigen  unfertigen  ^uftanbe  un§  bie  ertoünfdjteften  ätuffc^lüffe  gen)äl)rt 
unb  eine  Sergleic^ung  i^rer  3iefultate  mit  benen  ber  5?ünftler  geftattet.  ®ie  roiffenfc^aft; 
lid^e  2tnt:hropometrie  fann  fid^  nur  auf  SWaffenmeffungen,  auf  ejaftefter  Unterfud^ung  fel^r 
gal)lrei(her  ^nbioibuen,  aufbauen;  nur  buri^  SSergleid^ung  einer  felir  großen  Slnjalj!  oon 
^nbioibuen  fönnen  rein  inbiüibuelle  ©d^roanfungen  mit  einiger  ©id^erl^eit  auSgefdjloffen, 
bie  tppifi^e  ©rfcfieinungSroeife  au§  ber  ^ülle  ber  ©injeloerfdliiebentjeiten  gleid^fam  l)erau!o= 
gelöft  raerben.  StnberS  »erfährt  ber  ilünftler,  roeld^er  an  einzelnen  oon  il^m  aU  tppifc^ 
bezeichneten  ^nbioibuen  bie  Proportionen  mefentlii^  bod;  nur  innerfialb  ber  ©renge  beic 
©c^ä^unggoermögenS  mit  freiem  Sluge  aufjufaffen  fud^t.  ©ine  üollfommene  Überein= 
ftimmung  beiber  3iefultate  ift  fonai^  aud;  aus  biefen  ©rünben  faum  ju  erroarten. 


§auptbtmenfionen  eine§  mitte[gro|en  i^örperä. 
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Um  fo  roii^ttger  erfc^eint  e§,  raenti  tüir  ftnben,  ba§  bie  2lbroetdf)ungen  äratfd;eu  ber 
ti;pif(^=europäifd^eu  J^örperform,  burc^  ein  gefdjitlteä  fünftlertfc^eg  2tuge  fonftruievt,  imb 
jener  tppifc^en  %oxm,  raetc^e  aug  ben  jal^treic^ften  ejaften  SKeffungen  al§  „mittlere  g^orm" 
abgeleitet  raurbe,  \i<^  innert)alb  fo  enger  ©renjen  beruegen,  ba§  bie  oon  ^ünftlerfeite  juerft 
l^erüorget)obene  ©efe^mä^igfeit  ber  (Symmetrie  ber  Körperteile  baburd;  niä)t  »erbunfett  roirb. 

S^ebujieren  mir  bie  SSerl^ältniSjal^ten  ©(^aborag  auf  ^rojente  unb  runben  bie  3af)teu 
in  ber  SBeife  ah,  ba§  toir  brei  33iertel  einer  @inf)eit  für  1  red^nen,  raä^renb,  ber  mef)r 
fd)ä|enben  9}iet(;obe  entfprec^enb,  anbre  33ru(^teile  unberüdfid)tigt  bleiben,  fo  erfialten  rair 
für  bte  ^auptbimenfionen  be§  mittelgroßen  J^örperiS  eine§  europäifdjen  9}ianneg  bie  folgenbe 
9?eif)e,  neben  meiere  rair  bie  in  ber  gleid^en  Söeife  abgerunbeten,  möglid}ft  entfprec^eiiben 
aJiittelToerte  au^  einer  Steilie  feigen,  bie  33.  ©oulb  über  bie  Proportionen  »on  10,876 
„tüeißen  ©olbaten"  gibt.  2tnftatt  „^oU"  lüäl^len  n3ir  ben  bejeic^nenbern  aiu^brud:  @in= 
^eit.   (Sine  Kopfl)öl;e  bilbet  eine  größere  ©inl)eit  =  3x3  (fleinern)  @inf)eiten. 


©d^aboro 

®OU[b 

ßaru§ 

Senfred^te  i^opf^ö^e  =3X3 

=  9 

©inl^eiten  = 

13  ?Pro5ent 

—  ^projent 

—  5pro3ent 

Körpergröße  TVz  ilopf^ö^en    .  . 

=  67,5 

100 

100  = 

100  = 

©d^eitet  jum  JJumpfenbe    .   .  . 

=  37,5 

55 

54  = 

54  = 

SRumpftänge  

=  25 

87 

39  -- 

39  = 

©c^uUerbreite  

=  18 

26 

24  = 

24  = 

(Entfernung  ber  Sruftroaräen  .  . 

=  9 

13 

12  = 

13  = 

§ängenber  2trm  mit  §anb  .   .  . 

=  80 

44 

43  = 

43  = 

DBerarm  

=  14 

20 

20  = 

20  = 

SSorberarm  mit  §anb  

=  16 

23 

23  = 

23 

%mtS>  Sein  

=  30 

44 

46  = 

46  = 

Unterfc^entel  jur  ßniefd^eifee   .  . 

=  18 

26 

28  = 

27  = 

Knie  äum  Siumpfenbe  (Dfierjd^entel) 

=  12 

18 

18  = 

19  = 

— -  7 

10 

10 

m  

=  10 

15 

15  = 

15  -. 

®ie  Übereinftimmung  ber  Siei^en,  an  meiere  roir  aud)  bie  3ffiaße  nad;  (Eoru5  ange= 
f(^loffen  i)ahen,  muß  in  ©rftaunen  fegen,  um  fo  mel;r,  toenn  man  bebentt,  boß  ba§ 
fd^ärffte  Slugenmaß  Unterfc^iebe  oon  einent  bis  groei  ^unbertftet  ber  ©efamtförpergröße  faum 
mef)r  aufjufaffen  oermag.  ®abei  ift  gu  bead^ten,  baß  bie  SJteßpunfte  feine§raeg§  für  beibe 
Steigen  oollfommen  ^ufammenf aHen.  ©o  loirb  5.  33.  ber  2trm  bei  ©c^abora  etroaS  länger, 
raeil  er  ben  ©c^ulterraulft  mit  mißt;  bie  ®ide  ber  ©d^ultermuäfeln  fummiert  fic^  ebenfo 
bei  ©c^aboro  gur  ©c^ulterbreite.  ®a§  ^ein  erfd;eint  bei  ©c^aboro  im  ganjen  etroa§ 
fürjer,  ba  ba§  roal^re  3iumpfenbe  oon  ber  ©i|mu§felioölbung,  bis  ju  raetd^er  gemeffen 
ift,  überlagert  unb  oerbedt  rairb;  aud;  für  bie  Slniefc^eibe  liegt  © d^ ab otoS  9}Jeßpunft 
tiefer  (am  untern  Staube,  ftatt  in  ber  9JJitte). 

@oulb  fonftatiert,  baß  bie  Übereinftimmung  feiner  3Kittelmaße  mit  ben  3Serl^ättni§= 
toerten  ©c^aboToS  feine  ooUfommene  ift.  ®aß  bie  äJteßpunfte  oerfd^ieben  finb,  fiaben  mir 
als  eine  ber  Urfad^en  ber  in  bie  2tugen  fallenben  ©ifferenjen  fd^on  Ijeroorge^oben;  aber 
Toir  bürfen  aui^  nic^t  oergeffen,  baß  roir  burd;  9}iittelraerte  auS  nod;  fo  großen  ^i^\^)^n 
oon  9Jteffungen  ber  Körperoerl;ältniffe  lebenber  Söefen  niemals  ben  abfolut  ejaften  2tuS= 
brud  ber  gefegmäßigen  Proportion  beS  (SingelioefenS  erl^alten  loerben.  Sie  9Jatur 
arbeitet  bei  ber  ^ormbilbung  ber  Organismen  unb  il)rer  Organe  übertjaupt  nid;t  nad) 
bem  abfolut  gleichen  ©d^ema.  S)ie  ©jaftlieit  ber  fd;affenben  9Jatur  geigt  fic^  nic^t  barin, 
baß  fie  bie  g^ormen  bei  oerfc^iebenen  ^ni^if ibuen  oollfommen  gleich  nxad)t,  fonbern  barin, 
baß  fie  bie  Slbroeic^ung  in  ben  Proportionen,  alfo  gleid^fam  bie  J^onftruftionSfel)ler, 
fo  flein  mad^t,  baß  fie  nid^t  me^r  als  2lbroeid;ungen  erfc^einen.   Sabei  gelten  aber  bie 


12         2r[(ijemeine  Üfcerftd^t  üBer  53qu  unb  Verrichtungen  be§  9[)Jen fdjenf örperS. 


fiötiierDrciJottton  ber  5JJcbiceifd)en  !Benu§  (naä)  ©c^abore). 


flemen  Slbroetc^ungen  ber  ©tnjelnen  nad;  ben  üerfd;iebenften  9iid)tungen  auSeinanber, 
Eompenfationen  loerben  ebenfalls  in  feljr  inbioibueller  SBeife  gefuc^t  unb  gefunben,  fo 
ba^  bie  üolle  3»f'iw»e"ft"i"""tt9  »oii  aJJittelraerten  üerfdjiebener  aJieffu"9Srei!)en  feine 
notiüenbige,  fonbern,  tuenn  fie  einmal  eintritt,  nur  eine  äufällige  ift.    ©erabe  bie  erften 


Körperproportion  ber  a)Iebicetfd;en  SSenuS  unb  eine§  mitte[grofien  2Bei6e§.  13 


fiörperproportion  eine§  tntttelgrojjen  SBcibcS  (nad)  Sdjabom). 


9fteiJ)en  ©oulb^  geben  bafür  bte  beften  93eraeife,  ba  feine  mit  ber  anbern  oolTfontmen 
ftimmt.  Stuc^  eine  ^ered)nung  ber  3Dätte(rcerte  mit  Serüdfic^tigung  ber  SBafjrfdjeinlidj-' 
feitgrec^nung  auf  einen  einf)eit[i(^en  STppug  fann  feinen  ganj  efaften  Süi^brucf  ber  ttjpifdjcn 
jßerfjältniffe  geben,  raeil  bie  erfte  SSorau^fe^ung  einer  lold;en  3{ed;nung,  nämtid;  ein 
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3{[Igemeine  ÜBerfid^t  ü6er  S8ou  unb  Sßerrid^tungen  be§  SJJenfd^enf örper§. 


uollfommen  ej-after  einf)eitlicf;er  3:^t)pu^  ber  ^ormgeftaltung,  in  einer  grö^ern 
Seüölferung  gar  nid;t  ejiftiert.  9Jic^t  nnr  befi^en  oerfd^iebeneg  ®efc^Ie(i)t  unb 
»erfc^iebeneS  2tlter  relatiü  raeit  au§einanber  liegenbe  ^roportion^tppen,  welche  bei  t)er= 
f($iebenen  ^nbiüibuen  in  »erfc^iebener,  mani^mal  fogar  in  gefrenjter  SBeife  jum  3lu§= 
brncfe  fommen;  ber  2:;ppu§  ber  j^ormoerl^ältniffe  änbert  fid^  auä),  raie  roir  feigen  werben, 
inneri^atb  ber  gleichen  Stlter^flaffe  unb  be§  gleidien  @efc^Ied)teg  mä)  53ef(^äftigung  unb 
Sebengroeife,  b.  i).  mit  ber  ftärfern  ober  geringem  p!):;[ioIogifc^en  ^nanfpruc^na^me  ein= 
seiner  ilörperabfc^nitte. 

®ie  aSerfu(^e  Don  ©diaboro  unb  ßaru§=9tietfc^el,  bie  Proportionen  be§  9}tenfc^en= 
förperg  auf  ein  einfad^eS  3^'^f6"'^6rJ)ältni§  juriicfjufüfiren,  werben  bal;er,  toie  e^  ßarug 
bireft  augfpri(^t,  nur  S?erl)ältniffe  liefern  tonnen,  Toeld^e  fid^  bem  ©inäetfalle  gegenüber 
glei(i)fam  inbifferent  t)ert)alten  unb  bie  Sßaljrljeit  nur  innerl^alb  ber  ©renje  ber  nic^t 
metir  auffölligen  Stbraeid^ungen  jum  S[uf^bru(fe  bringen.  ®er  (£aru§=9tietfcf)elfc^e  5?anon 
ber  menfc^licEien  ©eftalt  gliebert  fic^  übrigeng  noc^  roeit  näf)er  innerhalb  ber  ©renjen 
be§  9?i(^tigen,  weld^e  bie  biretten  älfeffungen  ®oulb§  erfennen  laffen.  ©oulb  ^at,  roie 
loir  ba§  eben  für  ©c[;abon)§  i^anon  getf)an,  bie  6;arug  =  3'?ietfc^elfc^en  Stngaben  in 
Prozente  ber  ©efamtförperl^öl^e  umgered^net,  um  fie  mit  feinen  3)tittetroerten  ju  Der= 
gleichen,  ©in  SlicE  auf  unfre  SIbbitbung  beS  6aru§fc[jen  ^anong  genügt  jeboc^,  um  gu 
geigen,  bajg  t)ier  eine  93ergleid^ung  raegen  ber  gang  t)erfd;iebenen  SJfe^punfte  feine  Wöq- 
lic^eit  ber  Übereinftimmung  barbietet.  'SRi^t  man  aber  bie  Garugfc^e  ?^igur  mit  bem 
3irtel  au§  nac^  ben  gleid^en  ©imenfionen,  rcetcfje  @outb§  9)Jeffungen  ju  ©runbe  liegen, 
fo  ift,  TOie  bie  obige  SSergleic^^tabelle  ergibt,  bie  Übereinftimmung  ber  abgerunbeten 
3at)Ien  eine  fo  gut  toie  abfotute.  ^m  großen  unb  ganzen  bürfen  toir  fonac^  bie  @Iiebe= 
rung  beS  mittlem  europäifc^en  9Jienfc^enförper§  nai^  feften  3ö^)f6"^'erf)ältniffen,  loie  fie 
uon  ©d)aboro  unb  namentlicf)  »on  6aru§  aufgeftellt  lourben,  al§  beraiefen  betrachten; 
bie  normafen  inbioibuellen  ä(bn)eic[;ungen  l^atten  ficf)  in  ben  ©renjen  be§  bem  freien 
2luge  Unmerflicf)en. 

3eifing  l^at,  roie  oben  angebeutet, 'in  ben  fünfjiger  ^f^fli^e"  hk^e§'  ^al^rtiunbertä 
rerfu^t,  biefem  feften  3oI)Ienoertjältniffe  ber  menfd^Iid^en  Proportionen  einen  ein]^eit= 
Iid)en  matt;ematifdhen  2tu§brucE  gu  geben.  @r  fuc^te  gu  beroeifen,  ba§  bie  propor= 
tionen  ber  menfcf;Iid;en  ^orm  abf)ängen  ron  einer  fonfequenten  Seilung  unb  Sieberteitung 
ber  gangen  ©tatur  nad)  ber  Siegel  be§  „golbenen  ©d^nitteä",  inbem  er  feine  propor= 
tionen  nur  auf  ben  äußern  UmrijB  ber  ©eftalt  be§  lebenben  SJtenfd^en  anwenbet,  fo  ba^ 
nur  eingelne  feiner  SJta^angaben  eine  birefte  a^ergleic^ung  mit  ben  oben  gegebenen  anttiropo; 
metrif(^en  geftatten;  biefe  erftern  ftimmen  aber  ToirfUc^  mit  ben  (entern  faft  überein. 

S)ie  ^auptoertjältniffe:  Stumpf  mit  Slopf  unb  §a(§.  Sänge  beg  2lrme§  mit  §anb. 
Sänge  be§  freien  33eine§,  Sänge  be§  ^u§e§,  becfen  fic^,  nad;  bem  ©efe^e  beg  „gotbenen 
©(^nitteä"  beredjnet,  fo  natje  mit  ben  guoerläffigften  SKittelioerten,  ba^  bie  Stbraeic^ungen 
innertjalb  ber  inbioibuellen  ©c^raanfungggrengen  gu  liegen  fommen.  @§  ift  ja,  roir 
rcieberljolen  e§,  von  üornl;erein  unb  oon  felbft  flar,  bojg  ein  berartig  fefteg  ^'i^^f^^ßcfe^ 
für  bag  ^tti^ifibunm,  auf  beffen  fpegielle  proportionöbilbung  fo  taufenbfad^e  inbioibuelle, 
abänbernbe  ©inftüffe  ftattfinben,  nur  im  großen  unb  gangen  fii^  beroalir^eiten  fann. 

©0  fc^tDonften  bie  ffltittelroette  für  bie  freie  33einlänge  (bie  §ö^e  oon  ber  (Stanbebene  bi§  jum  untern 
SJumpfenbe)  bei  @ouIb§  üier  großen  3ieif)en  roeifier  Sietruten  jroifd^en  46,26  itnb  47,50  5£:aufenbftern  ber 
©tatur;  nad^  ber  Siegel  be§  „golbenen  ©d^nitteä"  finbet  3eifin9  biefe§  3Serl^äItni§  äu  47,22.  Sie  Sänge 
be§  ganjen  2lrme§  mit  ber  §anb  beträgt  im  ^Rittet  in  ben  gleid^en  uier  S[)Jeffimg§rei[)en  @ou(b§  jroifc^en 
42,Gi  unb  43,11,  Reifing  finbet  bafür  43,77.  ®ie  Sänge  be§  gu^eg  mi^t  im  9JJitteI  nac^  ©ouTb  äraifd^en 
14,61  unb  15,31,  nad)  3eifi"9  14,5».  Sie  3?umpf(änge,  »om  Sd^eitel  5um  SJumpfenbe,  beträgt  im  9Jiittel 
nad^  ©oulb  5raifd^en  52,50  unb  53,74,  3  ei  fing  f)at  bafür  52,78. 


S)er  „gotbcne  ©c^nitt"  in  ben  Äörperproportionen.  SBiffenfd^aftlic^e  Äörpermeffungen.  15 


®amit,  ba^  mx  bie  ©Iteberung  ber  menfc^Iic^en  ©eftalt  hm  Qai)knQt^ei^t  ber 
©(i)ön^eit,  bem  SSerfioItniffe  be§  „golbenen  (Schnittes"  für  imterroorfen  betrachten,  fjeben 
mir  MneSroegg  ben  SJJenfc^en  au§  ber  übrigen  ©d)öpfung  l^erauS  ober  ftellen  il^n  al§ 
„f(^ön"  anbern  SBefen  anbringen  als  „nicf)t  fi^^ön"  gegenüber.  ®aä  gleiche  ober  ein 
ganj  analoge^  ^'J^Iß^Ößfß^  finben  wir  bei  ber  ©lieberung  ber  ^flanjen  raie 
in  bem  (Sc^alenbaue  ber  niebrigften  animalen  Drgantfation,  ber  gorantiniferen, 
nnb  ein  ^ferb  unb  ein  2Iffe  roerben  un§  bag  gleicJ^e  ©efe^,  obfdf)on  in  rerfc^iebener 
Stnraenbung,  raie  ber  3}Jenfdh  erfennen  loffen.  ©i(t  baSfelbe  boc^  and),  wie  eg  fc^eint, 
fel^r  aögemein  in  ber  lebtofen  S'latnr;  ja,  ba§  flaffifc^e  Stltertnm  unb  namentlich  SSitrito 
erfennt  fein  ©ebäube  für  '\ä)'6n,  raenn  e§  mä)t  „ebenfo  mie  ein  moljlproportionierter 
3)ienf(^  eingerichtet"  ift.  ^eter  ßamper  raeift  am  @nbe  beS  »origen  3al)rf;unbert§  in 
feinem  munberbaren  33u(^e  über  bie  ©efichtSjüge,  in  metdhem  gum  erftenmal  ber  berüf^mte 
ßamperfche  ®efi(^tgtt)infet  anfgefteHt  wirb,  barauf  f)m,  ba§  jebe  ^t^tiür  bie  Proportionen 
beS  a)Jenfc[;en!örperg  in  geroiffem  ©inne  rcieberlhole.  „Sieft  man",  fagt  p.  (Eamper,  „Se 
3tot)0  »ortreffliche  ®rftärung  be§  Fortganges  in  ber  S3aufunft  mit  3lufmerffamfeit,  fo 
rairb  man  finben,  ba^  bie  Sitten  bie  ©äulen  beftänbig  verlängerten,  barauf  gu^geftelle 
unter  biefelben  fc^oben  unb  fie  mUiä)  hux^  kapitaler  nodh  er^ötjten,  bamit  bie  ©äulen 
mit  ilh^en  ilapitätern  unb  gu^geftellen  bem  Körper  beS  9)Jenfchen  gleichförmig  mürben." 

* 


^ouf&s  .Äauptptroportionett  bes  ^Äcnfc^cnRörpcrs 

mti)  SJleffungen  in  JJorbamerita  roä^renb  bei  SejeffionSfriegeS.   ©anje  i?örpergröf[e  =  100,oo. 


Äörpermafje 

SBei^e  (; 
fpätere 
Steide 

Solbaten 
frühere 
SRei^e 

©ee= 
leute 
{maixo-- 
fen) 

©tu= 
ben= 
ten 

a3oa= 

btut= 
3Jeger 

ten 

Snbia= 
ner 

Stn^al^l  ber  gemeffenen  9Jlänner  

10876 

7904 

1061 

291 

2020 

863 

517 

Sänge  »on  Äopf  unb  Sooden  

14,81 

14,83 

15,28 

14,82 

14,55 

14,33 

13,99 

38,93 

38,76 

37,22 

38,34 

36,98 

37,35 

39,38 

18,55 

19,48 

18,59 

19,57 

19,15 

18,79 

27,71 

28,02 

28,25 

28,90 

29,17 

27,84 

20,25 

19,95 

20,14 

21,01 

20,95 

20,15 

GII6ogen  5ur  j^ingei^fpi^e  

23,16 

23,28 

22,47 

24,15 

24,74 

25,01 

3J£ttteIIinie  jur  gingerfpt|e  =  Va  Älafterroeite 

52,18 

51,29 

51,29 

54,08 

54,06 

54,49 

©d^ulterl^öl^e  jur  g^ingerfpi^e  

43,41 

43,39 

43,23 

42,61 

45,16 

45,69 

45,16 

46,24 

46,41 

47,50 

46,84 

48,47 

48,32 

46,63 

§öE)e  ber  5ßuBe§  

50,37 

51,83 

52,10 

ginqerfpi|e  jur  Äniefd^eiöe  

7,49 

8,73 

9,51 

4,37 

6,23 

5,36 

46,85 

47,67 

46,17 

45,89 

45,79 

46,13 

50,68 

55,00 

52,95 

53,71 

53,66 

53,52 

57,12 

53,34 

52,47 

53,24 

51,89 

53,05 

52,76 

55,58 

3,94 

3,14 

4,50 

2,52 

2,12 

2,62 

2t6ftanb  äroifc^en  ben  Sruftroarjen  .... 

12,11 

12,58 

11,85 

12,13 

11,98 

Stbftanb  äroifd^en  ben  3lugen  

3,71 

3,87 

3,75 

3,65 

4,10 

4,03 

3,93 

aSreite  be§  S3ecEen§  

17,75 

19,51 

17,61 

16,43 

16,54 

17,02 

18,90 

14,98 

15,31 

14,64 

16,01 

15,77 

14,84 

Side,  refp.  §öf)e  be§  gu^eg  

3,83 

4,42 

4,09 

4,04 

4,18 

3,94 

Um  fchon  an  biefer  ©teile  eine  ejatte  SSergleidhung  ber  Jlörperproportionen 
raei^er  unb  farbiger  3)?enfchen  gu  ermögli(^en,  welche  für  eine  allgemeinere  Betrachtung 
t)on  bem  fünftlerifchen  Qbeale  nur  in  geringem  ©rabe  abäuraeidhen  fd)einen,  geben  mir  üor= 
ftel)enb  bie  grunblegenbe  ^auptmeffungStabelle  ©oulbs  über  bie  ^auptproportionen 
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be§  3Jienfc^enförper§  oon  in  ber  norbatnerifamfd^en  SCrmee  tüäfjrenb  beg  ©ejeffionicfriegeS 
bienenben  „2Bei^en"  unb  groar  roeit  überrategenb  eingebornen  ^^orbamerifanern,  bann  aber 
au(^  von  Siegern,  9Jtu(atten  unb  ^nbianern.  ©iefe  S^abeHe  roirb  un§  für  bie  einge^enbere, 
ntd)t  fünftlerifi^e,  fonbern  naturratffenfc^aftlic^e  Unterführung  ber  Unterfc^iebe  unb 
äi^nlid^feiten  ber  oerfd^iebenen  tppifc^en  (formen  innerl^alb  beg  ajJenf($engefc^Ie^teg  üon 
.allergrößter  53cbeutung  roerben.  wirb  fid^  ergeben,  ba§  bte  an  fic^  retatio  gering 
erfc^einenben  ©ifferengen  foroor)!  jraifii^en  ben  Proportionen  ber  t)erfd)iebenen  53ef(^äfj 
tigunggfreife  ber  „Söeißen"  d§>  gTOifi^en  biefen  im  gangen  unb  ben  „^^arbigen"  bocf; 
eine  fel^r  beutlic^e  unb  niä)t  mißjuoerftel^enbe  ©prad^e  reben.  ®er  g^ortfdjritt  ber  natur= 
iüiffenfd;aftlic^en  ©rfenntni^  beruht  nidjt  auf  einer  Tlttfjohe  ber  S^ioellierung  ber  befte^en= 
ben  ^ifferenjen  jTOifc^en  ben  cerft^iebenen  näf)er  ober  ferner  rerroanbten  S^tjpen,  fonbern 
auf  einer  möglid^ft  fd)arfen  unb  epften  §ert)ort)ebung  ber  Unterfdjiebe,  um  roomöglid^ 
bie  biefe  Unterfd)iebe  bebingenben  Urfac^en  oerftel^en  ju  lernen. 


bringen  roir  etroaS  tiefer  in  ben  joafiren  <Baä)vexf)alt  ein,  fo  erfennen  roir  in  bem 
^nodjengerüfte,  ba»  roir  geroöf;nt  ftnb  a(§  ba^  Silb  be§  ^tobe^  unb  be§  ©c^redenä  gu  be= 
trad)ten,  nic^t  nur  ba§  roidjtige  ©ebiibe,  roetc^eS  bem  ©efamtförper  unb  feinen  ©Uebern 
^aÜ,  g^eftigfeit  unb  33erceglic^feit  erteilt  unb  bie  befonbcr§  teben^roid^tigen  innern  Organe 
in  mef)r  ober  roeniger  gefc^loffene  ©djug^ö^^Ien  aufnimmt,  fonbern  roir  feigen  aud^,  baß  bie 
Harmonie  ber  ©lieberung  be^  2Jienfdjenteibe§  bebingt  roirb  burc^  ben  älufbau 
ber  Rnoä)^n.  ^etrac^ten  rair  bie  ©fiesen  ber  berü^mteften  Ilünftler  feit  ber  5ßeriobe  ber 
SSiebergeburt  ber  J^ünfte  unb  SBiffenfc^aften  in  ij^talien,  fo  fe^en  roir  oielfad^  mit  ©rftaunen, 
mit  roetdjer  ©orgfalt  ba§  J^nod;engerüft  in  bie  menfc^Iid;en  ©eftatten  unb  ©lieber,  gteic^fam 
als  Probe  ber  Sfiic^tigfeit  itirer  33erf)ältniffe,  eingegeic^net  rcurbe.  Unb  fc^on  Slriftoteleg, 
ber  ©roßmeifter  ber  naturroiffenfd}aftnd)en  ©tubien  beS  flaffifdjen  Slltertumeg,  fagt,  bie 
9tatur  Derfaf)re  bei  bem  Slufbaue  be§  i^örperS  be3  SJienfd^en  unb  ber  Spiere  roie  ein  Siib= 
I;auer  bei  bem  3lufbaue  eine§  2^i^onmobeIIe§  für  eine  ©tatue.  2öie  biefer  fid^  guerft  ein 
©erüft  aus  ©täben  fierfteHe,  um  gunäcfjft  bie  Proportionen  beS  JlörperS  unb  feiner  ©lieber 
§u  fixieren  unb  einen  §alt  gu  geroinnen  für  bie  au»  2:^f)on  gu  mobeEierenben  2öeic^= 
gebilbe,  fo  I^abe  bie  ^Jatur  ju  bem  gleidien  ^roedt  baS  Slnoc^engerüft  in  ba§  innere  beS 
Körpers  ueriegt. 

^nbem  nun  ba§  ©feiet  aud^  nod)  bie  33eroeglid;feit  beS  ©efamtletbeS  unb  feiner 
©liebmafjen  burd)  bie  ©etenfe  ju  »ermitteln  l^at,  fommt  e§  in  il^m  ju  ber  großen  Slngafil 
untereinanber  beroegtic^  oöer  me^r  ober  roeniger  feft  nerbunbener  Gingelfnod^en  unb  gu 
ben  mannigfad;en  j^ormgeftaltungen,  roeldie  bie  einzelnen  i?nod)en  aufroeifen:  lange  unb 
furge,  breite,  bide,  fd^male,  bünne  unb  fd^alenförmige,  röf;ren=,  ring=  unb  Ijalbringförmige 
unb  anbre. 

®aS  Jlnoc^engerüft  be§  2JJenfc^en  befteljt  auS  ber  ^^"ti^'jfß'^f^/  "o^Tcen 
©pilje  fic^  ber  £opf  befinbet,  unb  ben  an  bie  ^entrolac^fe  fid;  an^eftenben  @lie= 
bern  (f.  Slbbilbung,  ©.  18).  Sic  3ei'tralad)fe  ift  bie  boppelt  S  =  förmig  gefrümmte 
äBirbelf äule,  roelc^e  auS  einer  beträdjtlic^en  äCngal^l  fenfrec^t  übereinanber  fic^  auf- 
bauenber  furger  £nod;en,  Söirbel,  jufammengefe^t  erfdjeint.  33on  bem  oorbern  maffioen 
Seile  jebeS  2Öirbel§,  bem  Sßirbelförper,  gelten  rechts  unb  linf»  nad;  rüdroärt»  furge 
fnöd;erne,  gn  einem  Dringe  üerfd^molgene  ^ogen  auä.  S)ie  ©efamtljeit  aEer  biefer  r)er= 
fdjmoljenen  ilnodjenbogen  ber  SBirbel  bilbet  einen  langen  ilanal,  ben  Söirbelfanat  ober 


Sa»  i!nod^engerüft. 
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bie  dinäQxat§l)öf)U,  bie  mit  ber  ®cf;äbel=  ober  @et;irn!)ö^Ie  fic^  »erbinbet  (f.  unten= 
fteljenbe  Stbbilbung).  SBirbetfanal  unb  ®d)äbel!)ö|(e  bergen  baS  ein!^eitli($e  ^entratorgan  beic 
9leroenfi)ftemeä,  it)e(c^e§  fic^  in  9?ü(fenmarf  unb  ©e^irn  gtiebert.  @et)irn{)ö§le  unb  diüä- 
Qvatä^ö'tik  bilben  fonad^  einen  äufammen^ängenben  ^o^haxun,  unb  aud^  bie  ben  Sd;äbel 
§ufammenfe^enben  ^nocEien  fönnen  anatomif(^  al§  fpesieü 
für  bie  S3itbung  einer  roeiten  ©c^öbefljö^Ie  üeränberte  SBirbel 
begeicf^net  roerben.  S3on  einem  3;^eiie  ber  SBirbel  ge^en  nicfjt 
nur  mä)  rücfroärtg,  fonbern  axiä)  md)  üorn  geroenbet  fnödjerne 
unb  jraar  oiel  längere  ©pangen  ober  S3ogen  au§,  bie  3^ippen, 
TOelcfje,  inbem  fie  ber  Ttit)xiaf)l  nad^  in  ber  SJIitteUinie  ber 
S]orberfeite  ber  33ruft  mit  bem  lf)ier  üon  oben  nad;  abwärts 
rerlaufenben  linealartig  fc^malen,  an  feinem  oberften  9ianbe 
einen  fonoejen  2tuSfd;nitt,  bie  ^^^)k,  entl^altenben  Sruftbeine 
Derfdimeljen,  ben  fnöd;ernen  SSruftforb  bilben.  SDer  Sruftforb 
bient  oorroiegenb  gum  ©c^u^e  ber  ^eutralorgane  ber  93lut= 
beroegung  unb  Sltmung,  aber  aud;  eines  roi(^tigen  '^elk§> 
ber  3]erbauung§=  unb  StbfonberungSapparate.  S(uc^  mit  ben 
©c^äbeffnod^en  fefien  mir  nad^  »orn  gemanbte  ^noc^enfpangen 
in  ä>erbinbung,  burc^  meldte  eine  Slnjaf)!  von  fonipligiertern 
^ol^lräumen  für  einige  !E)ö^ere  ©inneSorgane:  bie  S(ugen= 
pf)len  für  bie  Drgane  beS  @efi($tSfinneS,  bie  3kfenf)öt)[e 
für  baS  ©eruc^Sorgan,  bie  aJZunbt;öIj(e  für  bie  Drgane  be§ 
@efd;macfSfinneS,  gebilbet  raerben.  ®ie  Sßirbelfäule  mirb 
eingeteilt  in  ben  §alsteil  au§  fieben,  ben  S3ruftteil  auS  smölf, 
ben  fienbenteil  auS  fünf  freien  Sßirbelit.  Stuf  ben  £enben= 
teil  beS  S^üdgrateS  folgt  nac^  abmärtS  ba§  auS  fünf  unter= 
einanber  oerroac^fenen  äBirbeln  gebilbete  ^reu^bein,  toelc^eg 
ft(^  jraifc^en  bie  Hüftbeine  auf  ber  9^üdfeite  beS  Körpers 
einfeilt  unb  an  feinem  untern,  fpi|  jugeljenben  ®nbe  baä  au§ 
t)ier  oerfümmerten  SBirbeln  gebilbete  ©d;raanä=  ober  ©tei§= 
bein,  mit  raelc^em  bie  Söirbelfäule  enbet,  trägt. 

2ln  bie  SBirbelfäule  finb  aU  melglieberige  Slnpnge  Slrme 
unb  Seine  gel^eftet,  bie  ©lieber  ober  bie  obern  unb  untern 
©jtremitäten.  Sie  SSerbinbung  ber  ©lieber  mit  ber  9Birbel= 
faule  Toirb  burc^  bie  beiben  „5lnod^engürtel  ber  ©jtremitäten", 
©djultergürtel  unb  Sedengürtel,  liergeftellt. 

1)a§  ganje  Jlnod^engerüft  teilt  fic^  fonac^  in  ben  i^opf, 
ben  Stumpf  ober  ©tamm  unb  in  bie  ©liebma^en  mit  i^ren 
ilnod)engürteln. 

©entrei)ter  ®ur4fd)nitt  burdö  ben 
SKuniDf  be§  SKenf^en.  ©d)äöet= 

Slm  tnöcliernen  ilopfe  (f.  Slbbilbung,  ©.  19)  ergibt  fid;  i,bf,ie  unb  mdgxatm'iW  geörrnet. 
gleic^fam  »on  felbft  bie  Einteilung  in  groei  ^auptabfc^nitte. 

3uerft  ber  obere  l)albfugelig  gemölbte,  baS  ©el)irn  bergenbe  ©el)irnteil,  ber  ©el)irn= 
fi^äbcl  ober  bie  ©d;äbelfapfel,  beffen  Ijöc^fter  ^unft  als  ©i^eitel,  beffen  nad;  »orn  geroenbeter 
S:^eil  als  ©tirn  unb  beffen  nac^  rüdraärtS  geroenbeter  Seil  als  §interl;aupt  begeid^net 
werben.  Unter  ber  ©tirn  jeigt  fid;,  gleid;fam  als  ein  unterer  »orberer  Slnl^ang  beS 
©el)irnf(^äbelS,  ber  fnöc^erne  ©efid;tSteit,  an  roelc^em  gunäd;ft  bie  fd;on  genannten 
§öl)len  für  bie  brei  l)öl)ern  ©inne,  2tugen=,  9tafen=,  9JJunbl)öl)le,  auffallen,  ©ie  §öl)lungen 
®et  mm.  I.  2 


®a§  j?nod)eiigerüft  bei  Smenidjen  (na*  6^r.  SRotE)).  Sgl.  Seit,  S.  16. 
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für  ben  @eJ)örfinn  finben  fid;  am  ©e^irnfc^äbel  unb  jroar  jeitli(^  unb  unten,  etma  in  ber 
aJiitte  be^fetben;  Ijier  rairb  auf  jeber  ^opffeite  bie  jiemüd^  enge  D(;röffnung,  ber  ©ingang 
in  ben  fnöd^ernen  @e£)örgang,  fi(|tbar.  ®{e  fnödfierne  3'Jafenf)ö()Ie  öffnet  fid^  nad^  oorn 
in  ber  raeiten  „birnfiirmigen"  S^afenöffnung,  fie  roirb  burd;  bie  Jiafenfnod^en  roie  von 
einem  fleinen  SSorbac^e  gebedt  unb  burc^  eine  fnöc^erne  ©c^eiberoanb  fenfrei^t  in  ^roei 
§älften  geteilt.  Ser  2tnfa^  ber  SZafenfnocl^en  an  ber  ©tirn  tjei^t  ^kfenrourjel.  3n  ber 
ajätte  beg  Unterranbe»  ber  biriiförmigen  Öffnung  ber  fnöc^ernen  9iafe  erfiebt  fid^  ber 
Jiafenftad^eL  (Seitli(^  unter  ben  2(ugenf)öl^len  fefien  roir  ba§  Söangenbein  im  S^ereine  mit 
ben  9ffad)barfnoc^en  ben  fnöc^ernen  ^joc^bogen  toie  eine  SSrüde  vom  @efi(^te  jum  @ef)irn= 
fd^äbel  unb  ju  ber  Dtiröffnung  Ijinüberfpannen.  ^^bem  fid^  bie  Unterfinnlabe,  ber  Untere 
tiefer,  beroegUd;  mit  bem  obern  ^eite  be§  fnöd;ernen  ©efic^teS  cerbinbet,  ber  feinerfeitg 
unberoeglic§  mit  bem  @et)irnteile  be§  fnöc^ernen  ^opfe§  oerfd^moljen  ift,  gUebert  fid^  bag 
©efic^t  in  jroei  3lbfc^nitte,  in  ben  grögern  obern  ober  Dberfieferteit  unb  in  ben  fleinern 
Unterfief erteil  ober  Unterfiefer,  ber  einen  nac^  fiinten 
offenen  ^noi^enbogen  bitbet.  9Bo  fid^  in  ber  Tlnnb'- 
fpatte  Dberfiefer  unb  Unterfief  er  berüf)ren,  fe^en  mir 
bie  beiben  gegeneinanber  geroenbeten  ^a^nv^^^)^n.  SDer 
Unterfief  er  fenbet  redf)t§  unb  linfS  an  feinem  f)intern 
@nbe,  bem  Unterfieferioinfef,  je  einen  minfelig  von 
x^)m  abgebogenen  Stu^Iäufer,  ben  Unterfieferaft,  jur 
©elenfoerbinbung  mit  ber  ©(^äbelfapfel  in  bie  ^öl^e. 
9Jac^  oben  gabelt  jeber  Unterfieferaft  in  ben  oorbern 
gtattfpi^igen  £ronenfortfa^  unb  in  ben  l)intern,  an  ber 
Silbung  be§  ^iefergetenfeg  beteiligten  ©elenffortfa^. 

®a§  fnöc^erne  ©d;ultergerüft,  ber  ©d;ulter= 
gürtet,  ift  nii^t  geft^loffen,  er  bilbet  einen  nac^  l;in= 
ten  offenen  tnoc^enring.    ®ie  an  ber  33ilbung  be§    ®er  ©djabei,  ©eitenanri(f)t.  sBgi.seEt,©.!? 
©c^ultergürtelS  beteiligten  5?nod^en,  ba§  rippenäl)n=    "  ''g2S'Tunte%^^^^^ 
lid^e  ©df)lüffelbein  unb  baä  flad^e,  annäfiernb  breiedige 

(Sd)ulterblatt,  finb  unter  fi(^  beroegli(^  unb  auc^  burc^  bie  3Serbinbung  be§  ©d^lüffelbeineS 
mit  bem  33ruftbeine  beroeglid^  mit  bem  Sruftforbe  oerbunben.  Sin  jebem  ©c^ulterblatte  be= 
finbet  fid)  üorn  eine  ©elenfoertiefung  jur  3]erbinbung  mit  bem  Dberarmfnoc^en  im  ©c^ulter= 
gelenfe.  S)a§  ©c^ultergelenf  rairb  nac^  oben  burc^  oorfpringenbe  5lno($enteile,  roelc^e  bie 
©d^ulterl)ö!^e  bilben,  gebedt  unb  groar  oon  bem  verbreiterten  äußern  ©nbe  be§  ©d;tüffel= 
beineS  unb  einem  ebenfaKä  breiten  £no(^enr)orf prange,  ber  ©c^ulteri^öfie  (2tfromion),  burd) 
meiere      baS  ©d^ulterblatt  mit  bem  ©d^lüffelbeine  in  geringerm  ®rabe  beraeglic^  oerbinbet. 

SDer  Slnodfiengürtel,  rael(^er  bie  33ereinigung  ber  33eine  mit  bem  ©tamme  beä  5lörper§ 
beroirft,  ber  33edengürtel,  bag  33eden,  [teilt  einen  DoHfommen  gefc^loffenen  ^nod)en= 
ring  bar,  inbem  fi(^  sroifc^en  bie  beiben  ^interränber  ber  groei  bie  Seitenteile  be^  33eden§ 
bilbenben,  vorn  miteinanber  Derbunbenen  f(^auf eiförmigen  Hüftbeine  baä  untere  SBirbel= 
fäulenenbe,  ba§  ^Ireugbein,  feft  einfeilt.  ®ie  ©d;aufelf[äc^en  ber  Hüftbeine  finb  nad;  oben 
geraenbet,  il^r  oberer  Sianb  roirb  al§  ^üftbeinfamm  (Sarmbeinfamm)  unterf erleben.  ®ie 
^Bereinigung  ber  beiben  Hüftbeine  in  ber  rorbern  2JiittelIinie  be§  ^örper^  roirb  aU  ©c^am= 
beinfuge  bejeidfiuet.  2ln  ber  Stu^enfläd^e  jebe§  §üftbeineg,  etroa  in  ber  3Jtitte,  befinbet 
fi(|  eine 'tiefe  ©elenfgrube,  bie  ^^^fcmne,  jur  33erbinbung  mit  bem  Dberfc^enfelbeine  in  bem 
^üftgelenfe.  ©a§  Seden  [teilt  al§  ©anjeS,  abgefelien  von  [einer  gunftion  pr  S3e[e[tigung 
ber  33eine  am  3^ump[e,  einen  §iemlic^  roeiten,  burd^  fnö(^erne  SBänbe  gebilbeten  ^ol^lraum  bar, 
ber  äum  roirf[amen  ©d^u|e  eines  SeileiS  ber  2lug[c^eibung§;  unb  S'teprobuftiongorgane  bient. 

2* 
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®ie  ©Heber,  Sinne  unb  Seine  ober  obere  unb  untere  ©jtrentitäten,  geigen  eine 
fcemerfenSraerte  Übereinftimmung  in  iJirem  ilnoc^enbaue.  33eibe  fe^en  fid;  ber  ^anptfad^e 
na^  au§  langen,  röhrenförmigen  £no(^en  jufammeit,  beren  Stnjafil  fidj  in  einer  2trt  üon 
ftrafiliger  Silbung  gegen  ba§  ©nbe  ber  ©ftremität  fjin  ron  1  bis  5  »ermeljrt. 

Unter  ber  ©d;utter  gliebert  fic^  ber  SCrm  in  Oberarm,  S3orberarm  unb  ^anb;  an 
ber  §anb  unterfd^eiben  rair  ^anbrourgel,  9KitteIf)anb  unb  ^^inger. 

5Der  Oberarm  beftelit  au§  einem  einzigen  langen  9^öf)renfno(^en,  raeli^er  nad^  oben, 
gur  33erbinbung  im  ©d;ultergelenfe,  jn  einem  fugeligen  ©elenffopfe,  nad)  unten  ju  einer 
beiberfeitä  feitli(^  fid)  rerbreiternben,  red)t§  unb  linB  al§  Oberarmfnorren  üorfpringenben 
rollenartigen  23ilbung  anfd;iüillt,  raelc^e  bie  beroeglidje  ©elenfoerbinbung  mit  bem  Untere 
arme  »ermittelt. 

2)er  Unterarm  loirb  au§  groei  langen  Stöljrenfnoc^en,  ber  6He  unb  ber  ©peii^e, 
jufammengefe^t.  ®ie  ©lle  liegt  an  ber  Eleinfingerfeite,  bie  ©peid;e  an  ber  SDaumen[eite  be;? 
3lrme^.  S)ie  erftere  greift  mit  einem  ^af'en,  bem  ©Hbogenljafen,  beffen  äußere  ©eite  burd} 
ben  ©Hbogenliöder  (Olefranon)  marfiert  wirb,  pr  Silbung  be§  (SEbogengelenfeS  über 
ba§  roHenförmtge  ßnbe  beg  Oberarmbeine^.  ®ie  untern  cerbidten  ©üben  ber  beiben 
Unterarmfnodien  finb  an  ber  ^anbrourjel  beiberfeit^  al§  ^anb=  ober  Unterarmfnöc^el 
bnrdj  bie  ^aut  gU  füljlen. 

Sie  ^anbiourjel,  meiere  al§  ©anje^  mit  ben  Unterarmfnoc^en  beroeglic^  oerbunbcn 
ift,  fegt  fid)  au§  einer  Slnjaljt  unregelmäßig  geftalteter  fleiner  Jlnoc^en  jufammen.  9tad) 
unten  befeftigen  ftd^  an  bie  ^anbiourgel  fünf  f'leine  9iöl)renfnodjen  al§  fnöc^erne  @runb= 
läge  be§  isanbtellerS,  an  toelc^en  bie  beroeglidjen,  noc^  fleinern  9iöl)renfnochen  ber  {^inger= 
glieber  anfigen. 

2lm  33eine  unterfc^eiben  luir  benen  be^  3trme§  ganj  entfprec^enbe  Slbteitungen: 
Oberfd^enfel,  Unterfc^enfel  unb  ?5uf3. 

2tn  bem  langen,  röljrenförmtgen  Oberfdjenfelfno(^en  l)aben  lüir  roieber  oben  ben 
jebod^  in  einem  Söinfel  jur  Säng^ac^fe  be§  gangen  ^nodjen§  abgebogenen  fugeligen  ®elenf= 
fopf  be§  §üftgelenfe§.  9kd)  außen,  neben  bem  ©elenffopfe,  ragt  ein  berber  ^^noc^eu; 
vorfprung,  ber  große  iRollfiügel  (Trochanter  major),  vox,  ber  leicht  burc^  bie  §aut  burdj= 
3ufül)len  ift.  ®a§  untere,  fid)  oerbreiternbe  ®nbe  be§  OberfdjenfelbeineS,  m^lä)^§>  mit 
ben  Unterfd^enfelfnodjen  ba§  i^niegelenf  IjerfteHt,  raölbt  fid;  auf  ber  2lußen=  unb  Qnnen= 
feite  gu  ben  burd)  bie  §aut  üorfpringenben  Oberfd)enfelfnorren,  TOelc^e  al§  äußerer  unb 
innerer  Knorren  unterfd)ieben  toerben.  S)ie  33orberffäd;e  beS  5lniegelenfe§  rairb  burd;  einen 
furgen,  liergförmig  geftalteten  Enoc^en,  bie  5lniefd)eibe,  gebedt. 

®ie  fnödjerne  ©tül^e  be§  UnterfdjenfelS  finb  ba§  mächtige  ©djienbein  unb  bas 
Diel  fd;raäd)ere,  auf  ber  öußern,  ber  ^leinjelienfeite  be§  33eine»  liegenbe  SÖabenbein.  33on 
biefen  graei  £nod;en  enbigt  jeber  nad)  unten  in  einer  Slnfdnoellung,  burc^  meiere  bie  Unter= 
f(^enfel=  ober  gußfnöc^el,  jene  ftarfen,  nur  ron  §aut  '  bebedten  runblic^en  i?nod)en= 
üorfprünge  an  ber  äußern  unb  innern  ©eite  be§  g^ußgelenfeS,  gebilbet  tcerben. 

®er  fnöi^erne  guß  befielt,  entfprec^enb  ben  brei  Slbteilungen  ber  §anb,  aug  j^uß= 
wurjel,  a)Zittetfuß  unb  gellen.  ®ie  ^^ußmurgel  mirb  mieber  au§  einer  2ln5al;l  unregelmäßig 
geftalteter  ^nod)m  gebilbet,  oon  benen  roir  tjier  bag  ©prungbein,  roelc^eg  fid)  uon  ben  3^uß= 
iüuräelfnod)en  allein  an  ber  Silbung  be§  f^^ußgelenfeS  beteiligt,  unb  ba§  unter  il)m  liegenbe, 
nad)  l)inten  »orfpringenbe  j^^erfenbein  erioätinen.  ©ine  nod)  größere  Silinlic^feit  mit  ben 
entfpred)enben  Steilen  ber  ^anb,  toenn  and)  nid)t  in  i^rer  gegenfeitigen  ©tellung,  boc^^  foioo!^! 
in  g^orm  alg  ^al)l  unb  Stnorbnung  ber  S^nod)en,  geigen  bie  beiben  übrigen  g=ußabteilungen, 
gunäd)ft  bie  fünf  9Kittelfußfnod)en,  on  raelii^en  bann  bie  furgen  ^ef^ten^^oc^en  beroeglid) 
angelieftet  finb.   2luf  bie  Unterfd)iebe  im  33auc  »on  §anb  unb  guß  fommen  rair  fpätcr. 


®ie.  ©lieber. 
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2(l(gemetne  Üßerfid^t  über  33au  unb  Serrid;tungen  be§  3Kenfc^enf örperS. 


bie  UmriBjeii^nung  eine§  9)Jenfc^en  auf  ©.  21  finb  jene  im  oorftefjenben  exmä^n- 
ten  Äno(^ent)orfprünge  eingezeichnet,  bie  man  burdj  bie  SBeic^teile  Ijinburc^  am  Sebenben  kiä)t 
füf)Ien  fann,  unb  Toetc^e  boJier  für  bie  ^wede  ber  £örperme[fungen  befonbere  Sienfte  leiften. 

2Bäl)renb  bie  bi§!)er  aufgejaiilten  3;^eile  be§  menfd^Iid^en  Encij^engerüfteS  untereinanber 
§u  einem  groar  üielfa($  gegUeberten,  tro^bem  aber  ein  einEieitlic^eä  ©anje  barfteHenben 
SBaue  oereinigt  finb,  finbet  fiij^  no(^  eine  Slnjal^l  meift  fteiner  ^nöcfield^en,  bie,  all  ©  eignen  = 
fnod;en  befc^^rieben,  von  bem  ©felete  gleic^fom  loggelöft  in  ben  ©etmen  ber  Tln&Mn 
Hegen.  ®ie  ^nief(i)eibe,  iDelc^e  auf  ben  erften  33Ii(f  al§  ein  folc^er  retatio  foloffal  großer 
(Sel^nenfnod^en  imponiert,  ha  fie  in  ber  gemeinfamen  ©tredfe^ne  be§  Unterfd^enfelS  ein= 
gebettet  liegt,  fd^lie^t  fidj  entroidelungSgefd^idjtlid;  an  ba§  «Schienbein  an  unb  entfpridjt 
bem  ©Hbogen^afen  ber  ßile  be§  SSorberarmel. 

©ine  befonbere  SioHe  fpiett  nod;  ba§  mit  bem  @ ef amtf feiet e 
ebenfalls  nid;t  fefter  oerbunbene  S^UQenhzin,  roelcheS  ber 
3unge  jur  ©tü^e  unb  sal)treid;en  ^allmulfeln  al§  2tnt)eftung§= 
fteHe  bient.   ®er  £no(^en  bilbet  einen  bem  UnterJiefer  etroa§ 
ähnlid;en,  nad)  hinten  offenen  Sogen,  beffen  5D^itteIftüd  al» 
Körper  bei  3^i"SßJ^^'6^"ß^  bejeit^net  roirb.    3iad)  hinten  ftetgt 
®a§  Sitnsenbeui.         oou  bcm  ^lörper  jeberfeitl  ein  aufroärti  geioenbeter  2tft  in  bie 
§öhe,  el  finb  ba§  bie  beiben  großen  ^wns^nbeinhörner.  2lm 
^ereinigunglroinfel  groifdhen  5lörper  unb  großem  §orne  ergebt  fich  jeberfeitl  noch  ein  mit 
einem  Söeijenforne  verglichenes  fleinel  §orn. 

®ie  ©efamtjaht  ber  ilnochen  be§  @rn)ad;fenen  beträgt,  mit  ©infdhlu^  ber  32  Qätfnt 
unb  ber  6  nieblichen  ©ehörfnöchelchen  im  mittlem  Dhre,  240.  SDer  größte  Knochen  bei 
©feletel  ift  bal  ©djenf elbein,  beffen  griei^ifche  SSenennung  <yy.iXog  (skelos)  bem  ganzen 
Jlnod;engerüfte  nach  bem  größten  feiner  Seiie  ben  5Ramen  „©feiet"  eingetragen  l)at. 


25ic  Muffeln  «üb  öci-  mUe, 

®ie  3}tafd;inen  unb  3)iotoren  ber  Sl^edhnif  finb  gum  ®rfa|e  tierifd)er  unb  menfäjlicher 
SCrbeit  gebaut  roorben;  baf)er  ftammt  bie  Segeichnung  „^ferbefraft"  für  bie  Seiftungl- 
einf)eit  ber  3JZafdjine.  2)al  ätltertum  oerroenbete  ihauptfächlid;  menf(^Iidhe  2Irbeitlfräfte 
auä)  ju  ben  rolieften  Kraftleiftungen.  ©o  felh^"  ^vc  j.  33.  jum  3^£^)£"  ber  übergeroaltigen 
Saften,  welche  bei  ben  33auten  unb  ©enfmälern  ber  affi)rifdhen  unb  ägpptifd)en  Ilönige 
äu  beraegen  raaren,  auf  ben  alten  Stbbilbungen,  bie  ber  ^erftörung  ber  ;3a^i^taufe»be  ge^ 
tio^t  l)dbtn,  in  enblol  langen  3ügen  3Jienfdhen  an  ©eite  gefpannt,  um  unter  ber  5]3eitfd;e 
ber  Treiber  unb  Stuf  feher  etraa  einen  9JJonolitf)en  ober  eine  jener  foloffalen  bärtigen 
©pljinje  äu  beraegen,  raetdhe  »on  fern  I)er,  aul  ben  ©teinbrüd^en  im  ©ebirge,  ju  ben 
Stempeln  unb  Stöniglpaläften  gefd)Ieppt  tourben.  ®rft  ber  mobernen  ^zit  ift  el  gelungen, 
biefen  Sann  gu  bred;en,  ber  fo  lange  über  ber  HJienfdiheit  lag  unb  ungejäf)Ite  2:^aufenbe 
einft  ju  gebanfenlofen  Slrbeitlmafdjinen  Ijerabroürbigte.  ®ie  9)Jafd;inen  unfrer  Xedjnif, 
burdh  faßenbel  äöaffer  unb  Söinb,  buri^  oon  Söärme  gefpannte  £uft  unb  2Bafferbämpfc, 
burch  ©leftrigität  unb  9Jlagnetilmul  getrieben,  treten  je|t  für  ben  SJJenfchen  ein .  unb 
laffen  bie  aJienfchenarbeit  mehr  unb  mehr  nur  noch  ^ort  erforberlich  erfd)einen,  rao  el 
teufen  unb  geiftigel  Stufmerfen  gilt.  S)er  2)Jenfchenförper  ift  eine  SJiafi^ine,  aber 
eine  benfenbe  a}lafchine. 

SBenn  roir  aud;  heutzutage  in  au^erorbentlich  t)iel  DoUfommnerer  3[Beife  bie  einei 
9)?afchine  entfpredhen^en  ©inrichtungen  bei  menfd;lichen  Seibel  erfannt  \)ahzn^  fo  raar 
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boä)  berfelbe  S3ergfeicf;  jeber  Qzit  geläufig;  f(^on  bie  alten  orientalifi^en  i^ufturoölfer  oer-- 
glichen  ben  Sau  be§  9Henf(^en  mit  ber  iljnen  befannten  foinpUgierteften  3}Jofc^ine,  mit  bem 
.3ief)brunnen.  ©ogar  bie  griec^ifc^en  ^Segeic^nungen  für  bte  ber  ^örperberoegung  oorjüg- 
liä)  oorftel^enben  Organe,  für  bie  ?ierüen  unb  ©eignen,  beuten  barauf  l)in,  ba§  man 
bie  Seiftungen  beö  3}fenfcf;en  mit  benen  ber  burc^  gäben  bewegten  fünftüc^en  9Jiartonetten 
oerglid),  unb  noc^  baä  vorige  ^at)rt)unbert  fud^te  Slrbeiticleiftungen  be^  3)Zenfc^en  burd) 
Slutomaten  mit  geberfpannung  unb  fünftUc^em  U^rroerle  ju  erfe^en.  ®ie  bebeutenbftcn 
^^ilofoplien  ber  Ie|ten  ^al^r^unberte  finb  teil^  metjr,  teitg  weniger  oon  biefer  Stuffaffung 
ber  menfc^Iic^en  me($anifd[;en  £eben§tl)ätigfeiten  befierrfc^t.  Slber  erft  feit  ber  ©ntbecfung 
ber  burc^  SSärme  bewegten  2lrbeitgmafc^inen  ift  ber  ©inblidf  in  bie  im  animaten  Drga= 
ni^mug  tt)atfä(^^Iid^  gegebenen  93er{)ältmffe  ein  tieferer  unb  ba§  maljre  3^erftäubni§  berfetben 
angebat)nt.  SSir  oergleid^en  je^t  ben  arbeitenben  9}Jenfc^en[eib  mit  einer  burd^  SBärme 
getriebenen,  mit  einer  falorif^en  9)Jafd^ine. 

SDurc^  33erbrennung  üon  ^otj,  b.  f;.  von  oorraiegenb  foI;Ien=  unb  raafferftopattigem 
^ei^materiate,  ober  von  annätiernb  retner  ^ot)Ie  fe^en  wir  in  ben  fatorifc^en  9}Zafcöine!i 
SBärmeberoegung  erjeugt,  bie  junäc^ft  in  (Spannung  be§  Söafferbampfeg  im  ®ampffeffe( 
umgefe|t  wirb.  ®er  unter  ben  Slolben  ber  Sampfmafc^ine  geleitete  gefpannte  SBafferbampf 
fiebt  ben  Kolben,  unb  biefer  finJt  bann,  roenn  ber  ®ru(f  üon  unten  nad;(ä^t,  ju  feiner 
Stugganggftellung  jurücf.  Siefe  einfache  gerablinige  Slolbenbewegung,  baio  2tuf=  unb 
2Ibfteigen  be^  Kolbens,  wirb  burc^  §ebel,  burdf;  mecfjanifd;e  ©etenfe,  ej^entrifd^e  Stollen  unb 
S^iäber  in  bie  mannigfaltigen  33eroegungen  umgefe^t,  welche  mir  von  ber  9)iafd)ine  forbern. 

®en  Rebeln,  Stoßen  unb  ©elenfen  ber  9Jlaf(^ine  entfpre(^^en  ber  33au  unb  bie  @üeDe= 
rung  unfern  ^nod^engerüfte^.  ®ie  betoeglidjen  S^noc^en  ftellen  §ebel  bar,  »erbunben  mit 
Stollen  unb  mannigfad^en  ©elenfen,  ■n)eld;e  in  gang  beftimmter  9tid;tung  itnb  2lu§bet)nung 
Setoegungen  geftatten  unb  »erbieten.  ®iefe  med)anifc^en  35aueinrid)tungen  be^  Sfe(ete§ 
raurben,  ba  fie  am  leic^teften  ju  beobai^ten  finb,  aud;  am  erften  erfannt;  wir  befi^en  au§ 
frül)erer  Qtit  oortreffUd^e  Unterfuc^ungen  über  bie  2;t)ätigfeit  unb  bie  25auüert;ältniffe 
biefer  paffio  bewegten  3Jtafd^inentei[e  unfer§  5lörper§. 

®ie  Tle^anit  oerwenbet  für  ^erfteEung  ber  paffto  bewegten  3Jiaf^inenteiIe  oor  allem 
Tl^taU.,  ©tein  unb  ^otj.  SDie  SRatur  bebient  fid^  für  i§re  menfd;lic^e  39Zafc^ine  ju  bem 
gleii^en  Qwtäe  eine§  9}tateriale§,  we[c^eä  bie  ^Sorjüge  ber  genannten  SKaterialien  in  fic^ 
vereinigt,  ber  J^nod^enfubftauä.  Sediere  beft^t  burc^  tl^re  erbigen  33eftanbteile  (rorwiegenb 
pJ)0§pt)orfauren  £alf)  bie  j^eftigfeit  beä  ©teineS;  bte  Seimifd;ung  ron  organif($em  ©toffe 
(Enod^enfnorpet)  erteilt  if)r  bie  (älaftijität  ber  SJtetaüe.  Sturer  ber  ^noc^enfubftanä  fommt 
für  bie  SSerbinbung  ber  einzelnen  ^nod^en  untereinanber  unb  pr  Überfleibung  ber  in  ben 
©elenfen  beweglich  aneinanber  ftojBertben  ^noc^enenben  noc^  eine  zweite,  weit  elaftifc^erc 
©ubftanj  jur  SSerwenbung,  bie  eigentlid^e  ^norpelfubfianj,  unb  überbie§  fefien  wir 
namentlich  bie  meJir  ober  weniger  beweglid;  oerbunbenen  ©felettei(e  burd^  fetntige,  ftarfe 
§äutc  unb  SSänber  äufammenge^alten  unb  gefc^ü^t.  S)abtir($  wirb  bie  33oIIenbung  in 
ber  2lu§füf)rung  ber  33ewegungen  ermögUd)t,  in  njeldjer  ber  2Kenfdjenforper  nod;  oon 
feiner  SJJafd^ine  erreicht  mirb.  ®ie  umftet;enben  2lbbilbungen  jeigen  einige  befonben^ 
wid^ttge  berartige  Sänber. 

S)en  fel^nigen  ©ebilben  ganj  analoge  f)äutige  ^i^ifd^entagen  tragen  unb  befeftigcn 
alle  Innern  Organe  unferä  SeibeS  in  i[;rer  beftimmten  ©tellung.  S)er  ganje  Körper  ift 
mit  aE  feinen  Organen  in  ein  f)äutige§  ©erüft  eingefiüUt,  beffen  jarte  fiäutige  lugtäufer 
aud^  in  ba§  innere  ber  Organe  einbringen.  Ilnod^en,  .^norpet,  33änber,  ©eignen  unb 
©el;nent)äute,  bie  gütigen  ^üHfdjidjten  unb  3ii3ifdjenragen  ber  Organe,  bie  mäd;tigc 
Seberfiautfdjic^t  ber  äußern  EörperljüHe,  ©ebitbe,  weldje  alle  barin  übereinftimmen,  bajj 
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2lttgemeine  Ü6erftc^t  üßer  Sau  unb  SSerricfjtungen  be§  ÜJJenfd^enJörperS. 


®o§  redjte  Scfjuftergelenf  öon  borii. 


®ie  Sänier  ber  Unten  ^anb,  i<§anbtü(tcn. 


i^re  ^^unftion  tüefentltc^  in  einem  ©tü^en  nnb 
33inben  ber  in  J)öljerm  ©rabe  aftio  tljättgen 
Drgane  gipfelt,  loerben  gemeinfrfjaftlicf;  aliS 
^Übungen  be§  S3inbegen)e6e§  jnfainnten; 
gefo|3t.  9}iifroffop  unb  ©nttüicfelung^gefd^idjte 
[ef;ren  nnS,  ba§  biefe  tJieoretifc^e  3iifanii"en= 
faffung  be§  33inbegeroe5e§  einer  matten  innern 
Übereinftimntung,  einer  anatomifc[;=p!^t)fio[o= 
gifc^en  3"fflin'"6"gef)örigfeit,  biefer  ftfjeinbar 
fo  üerfd)iebenartigen  ©eroebe  entfpri(^t. 

®er  5?o(6en  mit  feinen  gerabUnig  ouf  unb 
ab  fteigenben  33eroegungen  bilbet  bei  ben  3)ampf; 
mafd;inen  ba§  33eroegunggjentrum,  oon  loeldjem 
burd^  bie  fpejieHen  Übertragung:cDorrid)tungen 
alle  @injelberaegungen  ber  ^afd;ine  an^gel^en. 
33ei  ber  a)Jafc^ine  be§  SJJenfd^enleibeä  finb  eä 
jiuar  auä)  einfad)  gerablinige,  auf  unb  ab  ftei= 
genbe  33eroegungen,  bie  3iMßtiitt'e"oi£^""9ßit 
ber  3^(eifd)f afern,  ber  3Jhi§feIn,  raeldje  bie 
einsetnen  9Jiafc^inenteile  unb  bie  gefamte  ani= 
maie  a}iafd^ine  burc^  bie  üerfc^iebenartigen  Uber= 
tragungsmec^anif^men  ju  ifiren  taufenbfältigeu 
©injelberoegungen  befäfjigen.  Sl&er  nic^t  oon 
einer  ^e^ti^o^ftelle  aug,  fonbern  für  jebe  @in= 
^eltljätigfeit  an  Drt  unb  ©teile,  aifo  in  vkU 
taufenbfäitiger  SBieber^ohtng,  finben  fid^  bie 
3JhigfeIfofern,  roeii^^e,  jebe  für  fic^  in  ber  g(eid) 
einfachen  SBeife  toie  ber  Jlofben  fic^  beroegenb, 
bie  S^noc^enl^ebel  in  ifjren  ©etenfen  mit  S^oHeu 
unb  anbern  Übertragung'§einri(^tungen  gur 
St)ätigfeit  bringen. 

®ie  3tul8enf(äc^e  be§  9)ienfc^en!örper§  roirb 
von  ber  gemeinfamen  llörperf;aut  überf leibet, 
n)eld;e  aB  fd^ü^enbe  ®ede  ben  ganzen  £eib 
umgibt  unb  gfeid^jeitig  a(§  ©inneSorgan  be^ 
^autfinneS  für  bie  ©rregung  oon  2Bärme=  unb 
2:;aftempfinbungen  fotoie  at§  2tu§fc^eibung'§= 
organ  für  ^autatmung,  ©djroei^biibung  unb 
SBärmeobgabe  tl^ätig  ift.  ®ie  öu^ere  5lörper= 
l^aut  befteljt  au§  ber  feinen,  ben  ©inneSorganen 
fi(^  anfd^Iie^enben  Dbertiaut  ober  ber'  Dber= 
I)autfd)idjt  unb  ber  biden  Seberfjaut.  Unter 
ber  Seberijaut  liegt  junäc^ft  eine  j^ettfdjidjt, 
loelc^e  bei  TOoI)fgenä[;rten  ^^erfonen  bie  gerun= 
beten  törperformen  in  erfter  Sinie  bebingt. 

SDenfen  toir  unä  bie  ^^aut  mit  bem 
unter  i^r  liegenben,  nac^  2l(ter,  @ef(^[ed;t. 
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©rnäf)runggftanb  unb  ^onftttution  oerfdjieben  ftarf  entroicfetten  ^^^ettpolfter  oon  ber  gefamten 
5lörperoberffäd[;e  beS  3}Zenfd^en  entfernt,  fo  geraafjren  roir  an  einjetnen  ©teilen  Seile  be§ 
^nocf;engerüfte§  frei  gelegt,  bie  nur  noc^  Don  inel;r  ober  raeniger  garten  Ijautartigen, 
binbegetüebigen  33ebe(fungen  gefdjü^t  werben.  @§  finb  ba§  namentticfj  jene  Stellen  beto 
5lnocf)engerüfte§,  bie  alä  3tu§gang§punfte  für  bie  ^örpermeffungen  an  Sebenben  in  ben 
oorau^gel)enben  33etracl)tungen  erroäljnt  rourben.  g^oft  baS  gange  ^noc^engerüft  erfc^eint 
oon  3^leifc^  uml^üllt  unb  jroar  einzelne  Steile  in  mädjtiger  <Bä)id)t.  35>äljrenb  ba§  flafftfclje 
Rittertum  auf  bie  Stutorität  be§  älriftoteleä  in  bem  ^^leifclje  ba^  Drgan  ber  aügetneinen 
©efüljteempfinbung,  ba§  Drgan  be§  @emeingefül)le§,  erf'ennen  rooHte,  roiffen  roir  feit 
ben  geiftüollen  experimentellen  lTnterfu($ungen  be^  Slaubiug  @alenu§  aue  ^ergomon 
(131  —  203  n.  6l)r.),  beffen  Sel)rge6öube  für  mel;r  alä  1000  ^al)re  ben  Slrgten  alä  uu= 
unxftöfeli(i^ea  ©ogtna  unb  ber  felbft  gleic^fam  aU  ©c^u^ljeiliger  ber  Birgte  galt,  ba^  roir 
im  ben  l^auptfäd^U(^^ften  33eroegung§apparat  be§  Körpers  anguerfennen 

§aben.  ©alenuS  erfannte,  ba^  ha§>  '^ki\ä)  au§  einzelnen  längern  unb  fürgern,  bicEern 
unb  bünnern  ^leifcl;6änbern,  ben  3}JuäEeln,  äufammengefe^t  fei,  roeltfje,  in  beftimmter 
2öeife  mit  ben  ilnoc^en  oerbunben,  burd^  il;re  ©igenberoegungen  bie  Seroegungen  beg 
©efamtförper^  unb  ber  ©lieber  be^felben  oermittetn.  Sie  einzelnen  9J?u§feln  laffen  nacl; 
i^rer  j^rettegung  fc^on  bei  ber  äußern  33etra(^tung  eine  geroiffe  ignbiüibualifierung  erfennen, 
roeld;e  fi(^  namentlich  in  einem  für  jeben  Wai§>M  gefe^mä^ig  oerfc^iebenen  3Sertaufe  ber 
mit  freiem  3luge  fic^tbaren  gleifcfif afern,  au^  roeti^en  fid;  alle  3)tu!ofeln  gufammenfelen, 
gu  erfennen  gibt,  ©in  SSlicf  auf  bie  beigegebene  Slbbilbung  {<B.  26)  jeigt  un5  biefe§ 
aSerljalten  in  anfc^aulic^er  Sßeife. 

®ie  atnorbnung  ber  3JUt^feln  im  Körper  ift  eine  f pmmetrifdje,  fo  ba§  bie 
aJZu^feln  ber  SKelirga^l  nac^  paarroeife  auf  bie  beiben  (Seitenljälften  be§  Körper;«  t)er= 
teilt  finb.  Qebeä  tppifc^e  ajJuicfelinbiüibuum,  üon  benen  bie  Slnatomen  am  männlidjcn 
Slörper  315,  am  roeiblid)en  314  ^aare,  au§erbem  beim  SJfanne  5,  beim  S^eibe  6  al^ 
unpaare  SJhüSfeln  unterfc^eiben  unb  mit  eignen  9camen  benannt  l^aben,  befteljt  aug 
einem  au§  eigentlicher  rotbrauner  ^^leifd);  ober  aJJu^felfubftans  gebilbeten,  meift  bicfern 
2lbfchnitte,  ber  ben  eigentlid;  beroegenben  unb  arbeitenben  9)Ju§fel,  ben  9Jht§felbaud^, 
barfteHt.  3)er  9}hiäfelbauch  befi^t  in  üielen  j^ällen  eine  me^r  ober  roeniger  auggeprägte 
fpinbelförmige  ©eftatt,  an  roelc^er  roir  ein  obereg  unb  unteres  @nbe,  Urfprung§=  unb 
2tnfa|enbe,  unterfc^eiben.  Sin  beiben  ©üben  geljt  ber  3JJugfel,  meift  unter  auffaHenber 
33erringerung  feines  Umfangeä,  in  btäulid;roei^e  ©eljuenfubflanj  über,  roeldje  eine  fürjere 
ober  längere,  in  man(^en  g^äHen  hautartig  flach  augbreitenbe,  meift  aber  banb=  ober 
ftrangartig  verlängerte  (Sehne,  9)Zu§felfehne,  bilbet.  3lux  mit  ben  ©üben  feiner  Sehnen 
ift  ber  SJiuSfel  feft  am  ^nod)en  befeftigt  unb  groar  ftetS  in  ber  2Beife,  ba§  er  in  feiner 
©efamtheit  roenigftenS  ©in  ©etenf  überbrüdt. 

®er  fleif(^ige  9Jiu§felbaud;  fann  unter  bem  ©influffe  beS  3ierüenfr)ftemeS  feine  ©eftalt 
üeränbern  unb  beeinflußt  unb  änbert  baburd;  bie  gegenfeitige  Stellung  ber  in  ben 
©elenfen,  bie  ber  Wn§>M  überfpringt,  beroegli(^  miteinanber  oerbunbenen  5lnochen. 

2)iefe  ©eftaltSüeränberung  beS  fleifd)igen  aJhiSfelbaucheS,  an  roeld^er  bie  Sehnen  aftiü 
feinen  SCnteil  nehmen,  befiehl  barin,  baß  er  normal  auf  9cerüenreij  fich  mit  großer  £raft 
üerfürgt,  rooburch  er,  ba  er  fein  SSolumen  babet  nicht  bemerfbar  änbert,  jugleich  entfpred;enb 
bider  roirb.  ®ie  ajJuSfelrerfürgung,  bie  3JcuSfetfontraftion,  oeranlaßt  bei  ber 
natürlichen  Sefeftigung  ber  3Jtu§feln  an  beroeglidh  miteinanber  oerbunbenen  Sfeletteilen  eine 
2lnnäherung  ber  beiben  33efeftigungäpunfte  bes  Wlu^Mä  an  ben  i^nochen  unb  baburd;  eine 
größere  ober  geringere  SteEungSoeräuberung  ber  le^tern  gegeneinanber.  ^e  nad;  ber 
@inrid;tung  beS  ©etenfeS  unb  entfpred;enb  bem  2lngrippunfte  beS  2}hiöfelS  an  ben  oon 
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iiim  Beeinflußten  5?noc^en  muß  biefe  an  ftc^  einfad)  gerablinige  3(nnäf)erung  bcr  Mu^M- 
enbpunfte  ganj  rerfd^iebene  SSeroegungen  be§  bireft  beeinflußten  Slbfc^nitteä  beä  J!noc^en= 
gerüfteg  fiernorrufen.  2öenn  tütr  an  ben  au§  ber  ©dinittfläc^e  t)ert)orftef)enben  ©etinen 
eine§  abgefcj^nittenen  ^ütinerfußeg  giel^en,  fo  fönnen  wiv  m§  oJine  roeitereS  überjeugeu 
oon  biefen  Derfcfiiebenen  2Birfungen  be§  primär  gerablinigen  ^iiQtä;  bie  bei  biefem  @jpe= 
rimente  je  nac^  ber  ©el^ne,  an  roeld^er  toir  sielten,  al§  Seugung  ober  ©tredung  ber 
3el^en  erfc^einen. 

gibt  2ltt)(eten,  -roetc^e  faft  jeben  3Jlu3feI  i^reg  ^örperio  einzeln  fpielen  loffen,  fo  bafs 
wir  burc^  bie  §aut  ha§>  S[n=  unb  SlbfdjraeEen  oerfotgen  !önnen.  ^eber  WiuäM  erfd)eint 
l^ier  einer  naioen  33etrad)tung  aU  ein  mit  ©ingelleben  auggeftattete»  2ßefen,  toeldjeS, 
in  geraiffem'  «Sinne  unabhängig  üon  ben  übrigen  i^örperorganen,  feine  fpegteHen  3:'f)ätig= 
feiten  für  ben  §au§t)alt  beg  Drganigmug  augübt.  ©atenug  fiat  bie  9}tu§feln  mit  einem 
©efpanne  üon  ?ßferben  oerglid;en,  melä)z§  ber  SBiöe  al§>  SBagententer  an  ben  ''Mmn  raie 
an  Süsel"  ^enfe.  Sange  vox  SCriftoteleS  unb  mefir  al§  ein  ^afjrtaufenb  vot  ©alenuS' 
ba!)nbre(^enben  ©ntbedungen  fiatte  ber  ©eift  ber  griedjifc^en  ©prai^e  fd^on  eine  gan§ 
äJmlic^e  aiuffaffung  Don  ben  Wn^Mn  geroonnen.  ^omer  fprii^t  bei  ber  Sefdjreibung 
ber  Jlämpfe  ber  gelben  üor  bem  §ef)n  ^a^xi  beftürmten  S^roja  Don  ben  SßabenmugMn, 
bie  er  ganj  in  bem  ©inne  ©atenug'  al§  gteic^fam  inbiüibuell  lebenbe  SBefen  unb  jroar 
aU  3JZäufe  begeic^net.  ®a§  gried)ifd)e  2Bort  fivg,  rceldieS  im  lateinifd^en  3Serfleinerungs= 
auSbrud  musculus,  auf  beutfc^  SJJau^  lautet,  gilt  noä)  bi§  auf  ben  l^eutigen  S^ag  für 
bie  33ejei(^nung  ber  9)hi§feln;  unfer  SSolf  fprit^t  in  bem  gleid;en  ©inne  oon  Tlau§>  ober 
9Käu§(ein,  j.  33.  in  ber  a^iebengart:  ba§  9Jtäu§Iein  ift  rorgelaufen,  tüenn  huxä)  einen 
ungefc^idten  ©toß,  etwa  auf  ben  (SUbogennero,  SO^uSfetn  uniüiHfürlic^  gereijt  rourben 
unb  fic^  gufammenjogen. 

2öir  fönnen  alg  ^auptbercegungäarten  ber  ©lieber  ©tredung  unb  SSeugung 
betrad)ten.  33eibe  werben  burc^  SJiu^felüerfüräung  J)er vorgebracht,  obraofil  if)re  Söirfun-- 
gen  einanber  bireft  entgegengefe^t  ftnb.  SCn  bem  eignen  ©Hbogengelenfe  feigen  rair,  baß 
bie  Beugung  nur  nad;  ber  einen,  bie  ©tredung  nur  nac^  ber  anbern  S^id^tung  möglidj 
ift.  ®ie  SJtugfeln,  lüelc^e  auf  ber  33eugefeite  beg  3trmffetete§  angreifen,  fönnen  infolge 
ber  ©feleteinric^tungen  nur  33eugung,  jene  auf  ber  ©tredfeite  bagegen  nur  ©tredung 
f)ert)orrufen.  ©ol^e  Tlu§Mn,  meldte,  i^^rem  rerfd^iebenen  3[nfa^e  an  ben  ^noc^en  ent-- 
fpred)enb,  eine  bireft  entgegengefegte  SBirfung,  5.  S.  für  bie  SSetoegung  eines  ©lieber, 
auMben,  bejeif^nen  tüir  atS  SBiberpartner  ober  SCntagoniften.  Sie  33eugemu§feln 
ftnb  bie  Slntagoniften  ber  ©tredmuSfeln. 

^nbem  jeber  3Jiu§fef  fid^  toieber  au§  einer  großen  Slnjaf)!  von  3^leifd^=  ober  Ttu§:M- 
fafern  §ufammenfe|t,  non  benen  meift  jebe  für  fxd§  felbftänbig  ber  ^erfürjung  fäfiig  ift, 
üeroielfäUigt  fic^  bie  9JiögKd^feit  ber  ©teEungSreränberungen  ber  ©feletteile  gegeneinanbet 
in  ftaunenSraerter  SBeife. 

2Bir  bezeichnen  bie  SBeroegungen  unfrer  ©lieber,  foroeit  fie  vom  SBitlen  beeinflußt  toer^ 
ben,  aU  raiEfürfiche,  unb  aue^  ben  SRuSfeln,  roelc^e  biefe  gewollten  SSeinegungen  üerfte^en, 
geben  mir  ben  3'tamen:  millfürlidje  ober  animale  aJcuSfetn.  SIber  mir  haben  bas 
feine§raeg§  fo  ju  rerftefjen,  afö  fönnte  unfer  Söille,  menn  eine  beftimmte  33en)egung  aul: 
geführt  werben  foH,  nun  bemußt  bie  9Ku§feIn  augroählen,  raeli^e  gur  ^eroorbringuna 
biefer  SBeroegung  am  geeignetften  ober  aEein  ba§u  befähigt  finb.  S)ie  medjanifche  Shätig^ 
feit  unfrer  'Slzxvzn  unb  SfiuSfeln,  obraohl  mir  fie  Tüilltürli(^  hetforrufen,  geht  normal 
unb  trogbem  üoHfommen  unberaußt  üor  fid^.  2Bir  fennen  ohne  ©tubium  raeber  bie 
Organe  beS  9^erüenfpfteme§  nod;  bie  SKuäteln,  mit  beren  ^itfe  unfer  SBille  arbeitet;  ja. 
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Slügetneine  Ü6erfid)t  über  Sau  unb  SSeriic^tungen  be§  2rienfcf;enförper§. 


mh  lüiffeu  in  uiefeii  (VnKen  fogar  nic^t,  wo  bie  9Jhigfeht  au  itnferm  ilörper  fi(^  befinben 
bereu  ^fiäticjfeit  etue  kftimmte  gewollte  33eiüeouug  fieroorruft.  21>euu  roir  ä-  33.  uufre 
%mQtx  beroegeu,  fo  glaubeu  rotr  biefe  SSeroeguug  in  ben  ^^ingeru  felbft  ober  in  ber  §anb 
fofaUftert.  SBir  braucfjen  aber  nur  unfern  SBorberarm  naf;e  beut  ©Ilbogengeleufe  gu  um= 
greifen,  um  ju  füf)Ien,  ba^  bie  gingerberaegungen  an  biefer  (Stelle  burc?^  2(nfd)it)eIIuiuj  unb 
StbfcfjroeHung  ber  j^^teifcfjmaffe,  burd;  3)ht§fetfontraftionen,  beroirft  werben.  ®ie  SDht§fetn, 
raeidje  bie  ?^inger  bewegen,  (;aben  ifjre  SJUiäfetbäui^e  on  beiben  Seiten  be§  obern  ©ube^ 
beg  Unterarme^,  ©ie  fenben  von  tikx  au§>  lange  Sefjnenftränge  jur  ^anb  unb  ju  ben 
einselnen  {Ringern  nai^  abwärts,  welche,  wie  bie  langen  ^Treibriemen,  bie  oon  bem  Motov 
jur  eigentlichen  Sttbeit^mafc^ine  gefpannt  finb,  oon  biefem  oergleicf^äweife  weit  entfernten 
^eroegung§3entrum  au§  bie  geforberten  33ewegungen  ber  ^^inger  l^eroorbringen. 

^n  biefer  ^infid)t  l^errfdjt  fonac^  prin^ipieU  fein  großer  Unterfc^ieb  §wifd)en  jenen 
33ewegungen  innert^atb  unfer;?  OrganiSmug,  auf  weldje  wir,  wie  3.  33.  auf  bie  Bewegung 
unferg  ^erjenS  unb  unfrer  ©ingeweibe,  feinen  bireften  willfürlic^en  ©iuflu^  augjuüben 
uermögen,  unb  etwa  ben  Bewegungen  ber  ^anb^  unb  2trmmuäfetn,  mit  bereu  ^ilfe  wir 
willfurUd)  bie  feinften  5t§ätigfeiten  ou»füf)ren.  ^n  beiben  '^älkn  erfolgt  bie  eigentliche 
3:tjätigfeit  unbewußt;  bei  ben  willfürüdjen  ^anblungen  wiffen  wir  nur,  ba^  wir  getrieben 
Ijaben,  aber  wir  wiffen  weber,  wen  wir  getrieben  ^aben,  nod^  wie.  2Bir  wünfd^en  bei 
ben  bewußt  aufogefü^rten  Bewegungen  jwar  eine  Seiftung  unfrer  StrbeitSorgane  in  einer 
beftimmten  Stic^tung,  unb  wir  gelangen  ju  unferm  ^roecfe  "onxdc)  gewiffe  Söillen^ttjätigfeiten, 
we(d)e  nad;  ben  ®rgebniffen  ber  pfipfiologifc^en  3^orfd;ung  jweifetloä  im  ©e^trne  ablaufen; 
aber  wir  (jaben  otine  biefe§  wiffeufc^aftUc^e  Stubium  gar  feine  Stijuuug  baoon,  wie  unb 
burd;  weldje  Stpparate  bie  SJhfc^ine  unferS  ^örper^  unfern  35efet)t  au»füf)rt.  ge^t 
un^  ba  ganj  wie  bem  nur  praftifd^  erfaf;renen  2Bärter  einer  ®ampfmafd)ine.  Obwohl  er 
ben  Bau  unb  bie  ©inric^tung  ber  SOfafc^ine  nic^t  ober  nur  oberftöd^Uc^  fennt,  wei^  er  genau, 
wa^j  er  ju  tl^un  fiat,  um  bie  9Jhfd)ine  in  ©ang  gu  fe^en,  wie  er  bie  ^öf)ne  jur  ®ampf= 
(eitung  gu  [teilen,  ben  ileffel  mit  Sßaffer  ju  füllen,  bie  ^eijung  gu  beforgen  ^at;  er  lieft 
am  ältanometer  ben  SDrud  ab  unb  reguliert  banad;  feine  eigne  3:Tf)ätigfeit  an  ber  3)Jafdjine. 
S)iefe  geijorc^t  il)m  unb  fiUjrt  feine  SBillenSbefel^ie  au^i,  fie  fteljt  [tili,  fie  läuft  rafd)  ober 
langfam,  im  gangen  ober  teilweife;  aber  ber  Söörter  braudjt  nidjt  einmal  ju  aljnen,  wag 
für  innere  3:;i)ätigfeiten  in  ber  9JJaf(^ine,  weldje  älnberungen  fpejieller  med^anifc^er  6in= 
ridjtungen  nac!^  beftimmten  mec^anifi^en  6)efe|en  burc^  feine  an  ber  3JJafdjine  oorgenom= 
menen  ^anbt^ätigfeiten,  bie  hoä)  willfürlid;  ben  @ang  ber  a)Jafd)ine  beftimmen,  eingeleitet 
unb  bebingt  werben.  So  ift  aud;  unfer  Söille  iii  unferm  eignen  i^örper  gteidjfam  ein 
^rembling.  2Bir  fönnen  il;n  mit  einem  jener  tt)rannifd;en  ^errfdjer  oergleic^en,  oon 
benen  un§  ^erobot  au§  bem  afiatifc^en  2lltertume  berid)tet,  ber,  eingefd;loffen  in  ben 
innerften  3)?auerring  ber  ^önigSburg,  feine  Organe,  bie  Beamten,  bie  feinen  SBillfürbefel;len 
gel)ord}en,  ebenfowenig  fennt  wie  bie  Sliittel  unb  SBege,  bereu  fic^  biefelben  gur  2lu§= 
füljrung  feiner  Befel)le  bebienen,  unb  nod;  oiel  weniger  bie  Bürger  feinet  Sieic^eä  unb 
if)re  inbiüibuelle  Sljätigfeit,  auf  weldjer  boc^  fdilie^lic^  bie  gange  SJtöglidjfeit  feinet  2öill= 
fürregimenteg  beruht. 

^n  ätintic^er  Sßeife  arbeiten  alle  Organe  unb  fleinften  Drganteile  unferg  Drgani^mu^, 
bamit  ber  fouoeräne  SBiUe  feine  ßeiftungen  l^eroorgubringen  üermag,  felbftänbig  für  fid^ 
gunädjft  auf  eigne  SJec^nung:  bie  33erbauungg=  unb  Slugfdjeibungicorgane,  ba§  ^erg  unb 
bie  Blutgefäße,  bie  Sungen  unb  bie  ^aut,  bie  9Ierüen  unb  bie  2)ht!cfeln.  9Jiu3feln  unb 
3^erüen  finb  gletc^fam  bie  Beamten,  bereu  fic^  ber  SBille  bireft  bebient;  fie  neljmen  üon  ben 
übrigen  Organen  ba§  auf,  wag  fie  teils  gum  eignen  Unterljalte,  teil»  gur  Slugübung  ber 
burd;  ben  SBillen  oon  il)nen  geforberten  ST^ätigfeiten  bebürfen. 


äBiHfürtid^e  unb  unroittfürlic^e  aJJusfern.   5JerDenfafern  unb  Sterüenjeaen. 
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®te  fülle  SCrbeit  ber  Drgane,  auf  rcelcfje  ber  Söifle  bireft  feinen  @inf(it§  augjuüben 
»erniag,  mdä)ev  er  aber  aU  unerfäfjUc^er  ©runbfage  fetner  Sfiätigfeiten  abfolut  bebarf, 
bejeic^nen  rair  aU  unraiHfürlti^e  unb  bie  Tlu^Mn,  -roeld^e  biefen  S3orgängen  t)orftef)en, 
aU  unroiltfürltc^e  ober  orgauifd;e  SOhiSf'eln  jum  Unterfcbtebe  von  ben  raillfürndjeu 
ober  animalen  9}hi§feln,  toeldje  ben  SBiHen^antrieben  burd;  ^öeiuegungen  be§  ilörperS  unb 
feiner  ©lieber  utef)r  bireft  bienen. 

2öir  werben  in  ber  ?5^olge  geroiffe  mifroffopifdje  unb  pI;i)fioIogifd;e  llnterfdjiebe  fennen 
lernen  §n)ifd;en  roillfürlidjen  unb  unraillfürlid^en  äihtgfeln,  ober  gteid)3eitig  erfal;ren,  ba^ 
Übergänge  biefe  SSerfc^iebenljeiten  einer  einlieitlidjen  Steide  erganjen.  ®ie  2}hi§fel= 
fafern  unb  ,9}iu§feln,  raeld^e  bie  unn)illfürli(^  eingeleiteten  mec^anifdjcn  Beraegungen  im 
Drganigmu^  beforgen,  finb  üon  ben  loillfürlid^en  9}hi:§feln  nid;t  pringipien  uerfd^ieben 
Sie  unroillfürtic^en  3)iu!ofeln  bilben  üoriuiegenb  beuteiförmige  ^ol)lorgane,  roie  ^erj, 
SJiagen,  Slafe,  Uterug,  unb  fleifdjige  9^öf)ren,  loie  bie  2)Jittelf(^icl)ten  ber  33lutgefä^e,  ber 
3]erbauung§=  unb  Slu^fc^eibungeröljren. 


2)a§  Stei'iJenfljftcitt» 

SSie  im  Drganftjfteme  ber  9)iugfeln,  fo  unterfd;eiben  loir  auc^  int  9Jerüenfi)fteme 
einen  utttüillfürlid)en  unb  einen  toillfürlidjen  2lbfd;nitt.  ®er  erftere,  ba;o  ft)mpat^ifd;e 
^Jeroenfpftem,  bient  »ortoiegenb  ben  gef)eijnni'oi)ollen  3]orgängen  ber  ©rncifirung  unb 
Slu§fd)eibung,  Tüöl;renb  ber  gtoeite,  bog  ^^"t^olnerüenfijftem  mit  9iüdenmarf  unb 
@el;irn,  bie  betou^t  toerbenben  ©mpfinbungeu  unb  bie  Dorroiegenb  au§  biefen  fid;  ergeben= 
ben  refleftorifd}en  uttb  2öillen§tl)ätigfeiten  vermittelt. 

S5eibe,  fon)o!^l  bo§  fi)mpatl)ifd)e  D'Jeroenfijftem  ha§>  ^entralnerüenfijftcnt,  befteljen  ax\§ 
S^eroenf afern,  b.  i).  -roei^er  9leroentnaffe,  unb  au§  91erüenjellen,  b.  l).  grauer 
Sleroenfubftanj.  SDie  graue  Siernenfubftanä,  bie  ©ubflanj  ber  Skrüenjellen,  lä^t  bie 
galjllofen  Sleroenf afern,  toeldje  bie  roei^e  JJeroenfubftanj  bilben,  aug  fid;  entfpringen.  2lu§ 
gröfeern  unb  fleinern  gemeinfdjaftlid;  tjon  grauer  unb  meiner  Dierüenfubfiong  gebilbeten 
S(nl)äufungen  con  31ert)enmaffe  fel;en  roir  bie  galjllofen  mifroffopifd;  feinen  SJeroenfafern 
l^eroorgelien,  rcelc^e,  gu  §unberten  unb  S^aufenben  in  33ünbel  uereinigt,  alle  irgenb  bid'ern 
DkrtDenftämme  bilben.  3laä)  fürjerm  ober  längerm.  SSerlaufe  löfen  fic^  bie  5JJert)enftämme 
raieber  in  bie  S^ercenfafern  auf,  rcelc^e  jene  Slnl^äufungen  üon  grauer  Steroenfubftanj  mit 
jebem,  and)  mit  bem  fleiitften  Organe,  beut  fleinften  Drganteile  beS  i^örperS  Derfnüpfen. 

©eljirn  unb  Siüd'enmarf  (ogl.  bieS^afetbei©.  520)fittb'bie  maffigften  2lnl;äufungen 
biefer  Strt  dou  grauer  unb  Tüeij3er  Jleroenfubftanj,  fie  bilben  in  il^rem  3iifammenl;ange  ha§ 
„ßentralorgan  beS  gefamten  Sleroenfpfteme:?.  ®a»  SJüdenmarf  ift  eine  bidraanbige  Siöljre 
au§  9iert)enfubftanj  mit  felir  engem  ^^^tralfanale,  röeld;er  mit  bem  ^öl)lenft;fteme  be^ 
©el^irneS  unb  ben  ^irnljö^len  gufammeuljängt.  ®a§  im  ganjen  Ijalbfugelige  @el;irn,  an 
roelc^em  rair  bie  ^auptmaffe  alg  baS  gro^e  von  bem  l)ittten  unb  unten  an  bemfelben 
anfi^enben  fleinen  ®el)irne,  beibe  in  ^albfugeln,  .^emifpljären,  gegliebert,  unterfc^eiben, 
liegt,  in  meljrere  ^äiite  geljüllt,  in  ber  fnödjernen  ©diöbelfapfel  eingefd)lof)en,  bitrd;  bereu 
Öffnungen  e§  bie  ^Jeroenftäntme  gu  ben  p^ern  ©inneSorganen,  gu  9kfe,  Sluge,  Dl)r, 
aber  aud)  bie  S3etoegung§=  unb  @mpfinbung§nerüen  für  alle  Drgane  bt§  topfeS  l^erau§= 
treten  lä§t.  Sie  auf  ber  Unterfläc^e,  ber  33afi§,  be§  ®el)irne§  (f.  umfteljenbe  Slbbilbung) 
befinblic^e  33erbinbung§brüde,  Sjarolgbrüde,  beä  großen  mit  bem  fleinen  ©eljirne  läuft 
in  eilten  fonifc^  geftalteten  B^Pf^"/  '^öS  uerlängerte  Tlaxl,  au§,  tüeldjer  noä)  in  ber  ©eljirn-- 
fapfel  liegt  unb  anatomifd;  jum  ©el)irne  gered;net  lüirb.    Xaä  uerlängerte  äliarf  gel)t 
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bireft  in  ha§>  lange,  ftrangförmige  dlüdenmaxt  über  unb  tritt  burd^  ba§  grofee  §inter= 
^auptgfoc^  be!§  fnödjernen  Sc^äbefg  in  ben  oon  ben  ijintern  2öirbeI6ogen  gebitbeten  diM-- 
gratgfanat  ein.  i^nbem  e§  in  biefem  »erläuft,  lä^t  e§  auf  ber  gangen  ©trecfe  ft)mmetrif(^ 
Saf)(reitf;e  SIerrenftämme  au§  fic^  ^eroortreten.  Sie  com  (3^^)^xn^  abgetienben  9^ert)en= 
ftämme,  12  g?aare,  üon  benen  nur  ein  einjige^  g?aar,  ber  £ungen=a)fagennero  ober 
Ijerumfc^roeifenbe  S^ero,  Nervus  vagus,  roie  fd)on  fein  9iame  anbeutet,  weiter  über  bie 
9^egion  be^  J?opfe§  f)inaug  unb  imax  ju  ben  raidjtigften  ©ingeraeiben :  Sungen,  ^erj, 
9)kgen  2C.,  Derläuft,  werben  alg  ©e^irnnerüen  üon  31  Sleroenpaaren,  bie  au§  bem 
9?ü(fentnarfe  entfpringen,  ben  3iüd'enmarf§nerüen  (8  ^algnerüenpaare,  12  9^üdenneroen= 


Sefinetoenfreuäung 


Sinte  ßlein{)irn{)älfte 

®a§  grofee  ©el)irn,  Don  oben  gefcfjcn.  ®ic  SafiS  be§  (Sel)irne§. 

paare,  5  Senbennerüenpaare,  5  ilreugnerüenpaare,  1  ©teipeinneroenpaar),  unter) (Rieben. 
®ie  3Rü(fenmarf§neröen  oermitteln  bie  neroöfen  ©inffüffe  sraifd^en  D^üdenmarf  einerfeitS 
unb  ber  empfinblid^en  äußern  ^örpertiaut  unb  ber  rcillfürlic^en  9JJu§fuIatur  anberfeitg. 
S)a§  9{üdenmarf  felbft  übernimmt  bie  neroöfe  Sßerbinbung  heä  Stumpfet  nebft  all  feinen 
©liebern  unb  Organen  mit  bem  ^ei^ti^'ilf^lß  ^öliern  nerüöfen  S^ätigfeiten,  mit  bem 
©eljirne.  2öie  bie  äJiu^feln,  fo  ftnb  aud^  bie  9iert)en  paarig  unb  »otlfommen  fpm- 
metrifc^  für  beibe  feitlic^en  £örperl)älften  angeorbnet. 

S)urdj  ben  gangen  Körper,  in  allen  unraillfürlii^  tl)ätigen  Organen  gerftreut,  finben 
roir  au^erbem  fleine  unb  fleinfte  2lnl)äufungen  von  grauer  unb  weiter  S^erüenfubftanj. 
©ie  bilben  neroöfe  £nötd;en,  91eroenganglien,  oon  benen  D^eroenftämmc^en  unb  ^g^afern 
abtreten,  i^n  ber  Sau(^=  unb  S3ruftl)öljle  unb  im  §alfe  läuft  gu  beiben  ©eiten  be»  3xüd= 
grateS  je  ein  bm^  fold^e  ©anglien  unterbrochener  neroöfer  ©trang,  roeldier  al§  ba§ 
eigentl{(^e  3entralorgan  ber  unroiniürlid^en  9^eroentl)ätigfeit  angefproc^en  lourbe.  ©r  toirb 
ülä  ©rengftrang  beg  fpmpathifd;en  Sleroenfpfteme^  begeidinet.  ®ie  oon  feinen  i^nötd^en 
auägelienben  S'teroenftämme  unb  =©tämmd^en  bilben  me^rfodpe,  gum  2;eil  biegte  ©eflec^te, 
unter  benen  ba:5  aB  Saud^geliirn  begeic^nete,  über  ber  älorta  an  ber  ©intritt^ftelle  ber= 
felben  in  bie  33audhl)öl)le  liegenbe  ©onnengeflec^t  ba§  berüljmtefte  ift.  2lEe  fi)mpat^ifd)en 
^f^eroen  ftel)en  untereinanber  in  SSerbinbung.  Slu^  bie  unrainfürlic^en  ober  fi)mpatl)ifd)en 
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Dierren  btlben  alfo  ein  gef^Ioffene;?  ©pftem  nercöfer  ^a^)xnn,  tDeld)e§  aU  ©anje^  <Si)m= 
patf)ifug,  fi)mpatJ)ifc^eg  JJeroenfijftem,  ober  nad)  ben  gatilreid^en  ^ieroenfubftanjfnötdien, 
t)on  benen  jebeg  für  ftd^  ein  f leinet  neroöfeg  ^ßt^t^ß^organ  barfteUt,  ®angUennerüen= 
ft)ftem  benannt  tüirb. 

©ine  üollfommene  ©d^eibung  graifd^en  @eJ)irn  unb  3tü(fenmarf  mit  ben  ron 
tl^nen  auSgefienben  SReroen  unb  bem  fpmpatl^ifd^en  ^Jerüenfpfteme  ejtftiert  nic^t.  2Sir 
fef)en,  namentlii^  jal^Ireid^  vom  ©ren^ftrange  au§,  ben  ©tjmpatJiifug  93erbinbung§fäben 
gu  bem  3ei^t^atttCi^oenfpfteme  jenben;  äaf;lrei(^e  S^ertjenf afern,  aus  bem  5Rücfenmarfe  unb 
©el)irne  ftammenb,  treten  anberfeit^  in  bie  ft)mpatf)ifc^en  Jleroengefled^te  ein,  fo  ba^  beibe 
nerüöfe  ^entralfxjfteme  aU  ein  §ufammenf)ängenbe§  ©anje  erfc^einen.  2)ie  jur  normalen 
©rnä^rung  notraenbigen  nerüöfen  @inf[üffe  be^  ©x)mpatl^ifug  fann  aud^  ba§  ^^ntxaU 
neroenfpftem  nic^t  entbel^ren.  ©mpfinbungg^  unb  SSeroegungäantriebe  unb  anbre  nerüöfe 
©inftüffe  raerben  von  ben  beiben  neroöfen  ©pftemen  gegenfeitig  aufeinanber  ausgeübt. 

®a§  Steroenfpftem  in  feiner  ©efamtfieit  repräfentiert  bie  inbiüibueEe  (Sin£)eit  unferS 
DrganigmuS.  ®urd)  ba§  roiHfürlid^e  unb  unroillfürlid^e  ?ierüenft)ftem  finb  aHe  Organe 
unb  Drganteile  beS  S^örperS  ju  einem  einJieitüc^en  ©anjen  miteinanber  üerbunben,  beffen 
einzelne  Steile  unter  gegenfeitigem  ©influffe  ftel^en. 

Sie  mit  gefe^mä^igen  eleftrifd^en  SSorgängen  auftretenben  5ÜI)ätigfeiten  be§  ?ler  = 
nenft)fteme!§  gipfeln  in  beraubter  ©mpfinbung  unb  raitlfürlid^er  ober,  beffer 
gefagt,  bewußter  SSeraegung;  beibe  S^^ätigfeiten  gefjören  htm  ^^ntxa^n^xv^n^^i)\t^m<t, 
bem  ©el^irne  unb  9?ücEenmarfe  mit  if)ren  9]ert)en,  §u.  SSeroegungen  ber  Slu^enraelt  rairfen 
„erregenb"  auf  bie  in  ben  ©inneSorganen  liegenben  3ceröenenbigungen  ein;  biefe  leiten 
burd;  bie  ^^eroenf afern  ben  ©rregungSguftanb  entraeber  bireft  ober  burc^  SSermittelung 
be§  yiüdenmarteg  gum  ®el)irne.  SDer  baburdt)  in  biefeS  nerüöfe  ^entratorgan  gefegte  üer= 
änberte  ,3uftanb  ift  e^,  roeldfier  üom  33erou§tfein  ergriffen  unb  baburc^  einer  ©mpfinbung 
geftaltet  roerben  fann. 

älnberfeitä  fönnen  oom  @ef)irne  au§  birett  ober  burd^  SSermittelung  beS  dlüdtn- 
marte§  in  bem  neroöfen  ^entralorgane  felbft  oorfianbene,  entraeber  t;ier  entftanbene  ober 
oon  au^en  auf  bem  foeben  befct)riebenen  äöege  burd;  bie  ©inneSneroen  Jieroorgerufene 
6rregung§äuftänbe  an  jene  dkxvm  übertragen  raerben,  raeld^e  »om  ©eJiirne  unb  ^ftüden- 
marfe  §u  ben  Mu^Mn  oerlaufen.  Sie  von  ber  3£iiti^ßffi£Öß  „erregten"  D^eroen 
bringen  bann  eine  „Sfeijung"  ber  3)iu»feln  l^eroor,  mit  benen  fie  oerfnüpft  finb.  Sie 
„gereiften"  Mnätdn  gietien  fid^  ä^f^mmen  unb  erzeugen  baburd^  jene  ©teEung§oeränbe= 
rungen  im  Knodt)engerüfte,  roeldje  ben  Söeroegungen  unb  medjanifc^en  SlrbeitSleiftungen  beS 
©efamtförperio  unb  ber  ©lieber  gu  ©runbe  liegen. 

211^  ©mpfinbunggneroen  ober  fenfible  Siemen  begeid^nen  rair  jene  neroöfen 
^Salinen,  roeld)e  einen  „©rregungSguftanb"  im  @el)irne  unb  3f{üdenmarfe  l^erDorrufen 
bnrc^  Übermittelung  geroiffer  Seraegungjooorgänge  ber  Slu^enraelt,  Toeld;e  ben  Körper  an 
„empfinblict)en"  ©teEen  treffen.  Sie  fenfibeln  ^leroen  leiten  bie  ©rregung  oon  ber  ^eri- 
pljerie  be§  Körpers  (oon  ben  ©inneSorganen)  ju  bem  neroöfen  ^entralorgane.  3Jlan  t)at  ben 
©mpfinbungäneroen  aud^,  il)rer  bem  3entrum  guftrebenben  2eitungärid;tung  entfpred^enb, 
ben  3camen  gentripetal  leitenbe  ^Jerren  gegeben,  i^ene  JJeroen  bagegen,  roeldje  oom  neroöfen 
Zentrum  au§>  einen  bort  t)orl)anbenen,  primär  bort  entftanbenen  ober  oon  au^en  öort 
Ijeroorgerufenen  ©rregunggguftanb  gu  ben  ber  i^örperperipl^erie  näl)er  gelegenen  Organen, 
namentlid^  §u  ben  TluäMn,  leiten  unb  baburd^  biefe  jur  2^l)ätigMt  anregen,  liei^en 
SSeraegungäneroen,  motorifc^e  S^leroen,  ober,  ba  in  iljuen  bie  ©rregungäleitung  vom 
3entrum  Ijinraeg  nac^  au^en  ftrebt,  jentrifugal  leitenbe  ^ieroen. 
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e§  finb  ganj  uerfc^iebene  S3eTOegungen  unb  2tnftö§e,  ,,9kiäe",  ber  Stu^enroeÜ,  -roeldje, 
iiibem  fie  bie  i?örperperipf)erie  treffen,  bie  Gnben  ber  bort  üerborgenen  @mpfinbung§= 
nerüen  erregen  vermögen.  9Bir  nennen  bie  ©efamtfieit  ber  an  ber  i^örperoberfläc^e 
nnb  in  ben  Don  f)ier  aii§>  jugänglidjen  5!örper(;öt)Ien  gelegenen,  in  l^ötierm  Ma^e  entpfinb= 
lidjen  Körperteile  ©inneSorgane.  S)a§  Tt)id)tigfte  Sinnesorgan  ift  bie  §aut,  rcefdje  ber 
S:;aft=  unb  SBärmeempfinbung  t)orftef)t.  Stu^erbeni  unterfdjeiben  roir  nod^  ©inneiSorgane  für 
bag  ©efiij^t,  ba§  ©et)ör,  ben  ©ernc^  unb  ben  ©efdjinad.  ^^beS  ©inneSorgan  ift  für  bie 
(Srregung  ber  in  ifjm  fid;  »erbreitenben  Dieroenenbigungen  burc^  eine  ganj  beftiinmte  ©ruppe 
äußerer  9ieije  fpe^iell  eingerid)tet.  9}?e(^anifd;e  ©tö§e,  5Drud  unb  bie  Sßärmebetüegung  (in 
geraiffen  ^äfien  aud)  eleftrifd;e  unb  d;emif(^e  ©inroirfungen)  vermögen  bie  ^autneroen  in 
ben  @rregung§äuftanb  ^u  cerfegen  unb  baburc^  S::aft=  unb  2ßärmegefüt)Ie  l^eroorjurufen. 
®ie  xa'iä)  aufeinanber  folgenben  33eTüegungen  unb  SBenenfd^roingungen  ber  £uft  unb  anbrer 
eraftif(^cr  i^örper  erregen  ba§  ©etjörorgan  unb  oeranlaffen  babur(^  (Sc^an=  unb  2:;on= 
empfinbungen.  ®ie  jarten  SBellenberoegungen  be§  Sicktes  gelangen  ju  ben  im  ^inter= 
grunbe  be§  2tuge!§  gefc^ü|t  gelegenen  ©nborganen  ber  ©etineroen  unb  erregen  biefe  burd) 
Stnfto^  ober  hm^  pl;otod)etnifd;e  SBirfungen  jur  ^eroorrufung  »on  £id^t=  unb  j^ar6en= 
empfinbungen.  ©agförmige  c^^emifdje  ©toffe  reiben  bie  ®eru(i^i§nerüenenbigungen  unb  werben 
baburc^  a^eranlaffung  gu  ben  ©erudj'Sempfinbungen;  in  rcäfferiger  ^(üffigMt  gelöfte  (^emifd)e 
©toffe  bringen  burd^  ©rregung  ber  ©efc^madSnerüen  ©ef^macfgempfinbungen  l^eroor. 

2lu(^  in  bem  fpmpatf)ifd)en  ©anglienneroenfpfteme,  roelc^eg,  roie  gefagt,  ben 
untoillfürUi^en  neroöfen  33orgängen  in  unferm  l^örper  üorftet)t,  finben  fic^  jentri= 
fugal  unb  gentripetal  leitenbe  9ierüenfafern.  ®ie  -Jteiäguftänbe  beiber  Strt  bringen  im 
©anglienneruenfyfteme  aber  normal  unb  für  fic^  allein  feine  ©inroirfung  auf  ba»  33erau^t- 
fein  Jieroor.  ®urc^  ben  jentripetat,  ba§  f^ei^t  f)ier  burc^  ben  bem  ?teroenfnötd)en,  bem 
©anglion,  »ermittelft  ft)mpatf)ifd)er  Dleroenf afern  zugeleiteten  (Srregung^äuftonb  fommt  ha$ 
Heine  Sierüenjentralorgan,  ha§>  ©anglion  felbft,  in  ben  ^uft'i"'^  ^ei^  ©rregung  unb  pftanjt 
biefen  3iift'i"^  Quf  fon  it)nt  entfpringenben  geiürifugal  leitenben  SJerüenfafern  fort; 
baburd)  werben  bie  mit  ben  letztem  üerfnüpften  erregbaren  Drgane  in  Sttjätigfeit  t)erfegt. 
Mit  ben  zentrifugal  leitenben  DJeroenfafern  finb  im  fi)mpatl;ifd)en  Dteroenfijfteme  bie  „un= 
n)iIlfürUd)en"  9}hi§feln  unb  äJluäfelfafern  ber  ©ingeroeibe,  aud)  ber  33Iutgefä^e  unb  h^ä 
^ergeuiS,  oerfnüpft,  bereu  Sf)ätigfeiten  vom  ©angliennerüenfijfteme  angeregt  werben.  ®a!o 
^entralneroenfpftem  befi^t  auf  biefe  com  ©i)mpat^ifu§  eingeleiteten  Seraegungen  nur  einen 
unbewußten  regutierenben  (Sinfluß,  we[d)en  e§  burdj  bie  von  il)m  auSgei^enben  „regulieren- 
ben  ober  ^emmungSneroen"  (g.  33.  burd;  ben  Ner^ais  vagus,  weldjer  bie  ^erjbewegung  regu= 
liert)  ausübt.  2lber  oußer  ben  gentrifugal  leitenben  9Jerüenfafern,  weld;e  bie  S3ewegungeu 
ber  unwillfürlidien  a)higfeln  ueranlaffen,  get)ören  gunt  ©pmpat{)ifu§  aud;  nod)  anbre 
ebenfaflä  gentrifugal  dou  feinen  uerüöfen  anjuregenbe  Sceroenfafern,  beren 

6rregung§äuftanb  bie  3tbfonberung§tf)ätigfeit  ron  ®rüfen,  g.  33.  bie  3lbfonberung  oon 
©peidjel  in  ben  ©peid;elbrüfen,  bie  Stbfonberung  von  9Jfagenfaft  in  ben  äRagenfaftbrüfen 
unb  anbre,  Ijeroorgurufen  unb  in  gang  beftimmter  SBeife  gu  ceräubern  oermag.  SDiefe 
„^rüfennercen''  werben  2(bfonberung§neroen  ober,  ba  bie  Stbfonberunggtljätigfeit  als 
©efretion,  haä  2tbfonberunggprobuft  ber  ©rüfen  also  ©efret  begeid^net  wirb,  ©ef'retiong  = 
ueroen  ober  fefretorif(^e  Sieroen  genannt.  S[ud;  auf  bie  2tbfonberung§tf)ätigf"eit  ber 
©rüfen  fteljt  bem  ^entralneroenfpfteme  nur  ein  unbewußt  ausgeübter  regulierenber  ©infüifj 
gu.  SDie  ©inflüffe,  welche  wir  oon  feiten  ber  fpmpatf^ifc^en  S'Jerüen  auf  bie  @rnä(;rung 
ber  Drgane  ausgeübt  feJ)en,  werben  ebenfalls  üom  9terüenfnötd;en  weg,  baS  (jeifit  atfo 
gentrifugal  gu  ben  im  S5erl;ältmffe  gum  9teroent"nöt(^en  peripfjerifdj  gelegenen  Organen, 
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geleitet.  S)te[er  ernäl^renbe  nerüöfe  @inf(uj3  loirb  trop^ifi^er  ©inflitB,  bie  9teroen= 
fafern,  tcelt^e  biefen  ernäfirenben  ©influ^  aixäühzn,  aU  tropt)ifd)e  Dkroen  bejeidjnet. 
S^eroenfafern,  mlä)^  bagu  bienen,  bie  einjetnen  9]erDenfnötd^en,  bie  fleinen  ft)iiipatf)i1c[;en 
Sfieroengentren,  miteinanber  §u  oerfnüpfen,  tragen  ben  Jtamen  ^wifc^ettleitungäfafern  ober 
interjentrale  g^afern.  Q^nern  ber  Sleroenfnotd^en  felbft,  ebenfo  anä)  imb  sraor  nod; 
in  au^erorbentIi(^  Diel  reit^erer  Söeife  in  ber  9Zert)enmaffe  von  @el)irn  unb  3^ü(fenmarf 
ftnben  fic^  ^ieroenf afern,  roeldje  bie  legten  mifroffopifc^  fleinen  2:^ätigfeit§t)erbe  be§ 
S^erüenfpftemeg,  bie  S^eroen;  ober  ©anglienjellen,  untereinanber  Derfnüpfen;  and)  fie 
tiei^en  interjentrale  ober  3tt)if<^enleitung§fajern. 

Stuf  bie  tanfenbfältigen  @rregungg=  nnb  ^^ei3Juf^änbe  im  ft)mpatf)ifd;en  Sleroen- 
ft)fteme,  melä)e  normat  rollfommen  oI)ne  SSeeinftuffung  unfern  ^Serau^tfeinS  nor  fidj  gelten, 
tüirb  nur  ber  Eranfe  burd)  ©dimersen,  J)eroorgerufen  burd)  bie  geftörte  2:;i)ätigfeit  be§ 
franfen  DrganeS,  aufmerffam  gemacht.  Iber  aud)  im  fjentralneroenfpfteme  fpielt  fid),  rüie 
rair  fd)on  angebeutet  ^)ahm,  eine  beträd^tlic^e  Stngal;!  oon  S^orgängen  ber  ©rregnng  unb 
9?eiäung  ab,  von  öenen  bai«  33erau§tfein  Mne  ^cotij  nimmt  ober  raenigfteit^  feine  Dcoti^  ju 
netimen  braucht.  33on  ben  regulatorifc^en  @inf(üffen  burd^  ba§  ^^"^^^^"^^^^"fpftß'^  {)aben 
Tüir  ba§>  ]ä)on  exvoä^nt,  aber  e§  fann  auä)  ber  gange  ©rregungSoorgang  ber  zentrifugal 
(eitenben  Sternen  ber  ©inneSorgane  mit  ber  bamit  im  9?üdenmarfe  unb  ©efiirne  gefe|ten 
Steigung,  mel^e  fii^  al§  Erregung  auf  Sen)egung§nerüenf afern  überträgt  unb  baburc^  bie 
St:f)ötigfeit  beftimmter  SRu^feln  ober  93hi§f'eigruppen  oeranta^t,  nollfommen  oljm  33eteiü= 
gung  beg  33ett)u|8tfeing  »erlaufen.  ®ie  Erregung  ftraljlt  üon  ber  ^eriptierie  fier  auf  ber 
Salm  eines  ®mpfinbung§nert)en  in  ba§  nernöfe  3e»trum  ein  unb  rcirb  non  f)ier  of)ne 
weitere  ^Verbreitung  fofort  raieber  auf  ber  33al;n  eines  nadjbarlid)  entfpringenben  S8en)e= 
gungSnerren  nac^  au^en  geworfen,  reflektiert,  otjue  ba§  unfer  ^erou^tfein  t3on  bem  3Sor= 
gange  getroffen  §u  toerben  6rau(^te.  @§  finb  baS  jene  rounberbaren  Steflei-oorgänge, 
wellige  un§  me!^r  als  irgenb  etioaS  anbreS  bie  relatioe  Unabljängigfeit  ber  33errid;tungen 
unferS  JlörperS  von  SBillen  unb  ^erou^tfein  ietiren. 

SDie  einjelnen  Drgane  unferS  JlörperS  unb  fogar  bie  Heinften  ntifroffopifc^en  Drgan= 
teile  felbft,  bie  Reiten,  füf)ren  ein  primär  in  fid^  rul^enbeS,  inbioibuelt  abgefc^IoffeneS  Safein; 
il^r  Seben  rairb  burd^  baS  Sierrenfpftem  einer  ein!^eitlid;en,  gunäc^ft  unberoufsten  S)ireftion 
untergeorbnet,  raelc^e  in  einem  beftimmten  n)illfürli(^§en  ä>er^atten  beS  Qtti^iüibuumS  ber 
Slu^enraelt  gegenüber  gu  gipfeln  »ermag. 


3n  äl^nfid;er  2öeife  wie  hmä)  baS  Steroenfpftem  fe^^en  rair  noc^  hmä)  ein  jmeiteS 
Drganfpftem  bie  Drgane  unb  fteinften  Drganteite  ju  einem  gemeinfamen,  eintjeitüc^en, 
aber  »oHfommen  untDillfürlid^en  SSertiatten  innerhalb  ber  ©renjen  beS  Organismus  t)er- 
Mpft:  burc^  baS  SBlut  unb  baS  Slutgefä^ftiftem.  3)ie  ^entraUfierung  ber  bem  33iute, 
bem  eigentlichen  ?ta^rungS=  unb  SebenSfafte  beS  törperS,  guftefienben  X^ätigfeiten  erfd;eint 
fogar  gunäc^ft  als  eine  noc^  oiel  roeiter  ge^enbe  als  jene  im  S^errenfrifteme. 

23on  bem  bergen  auSgel;enb,  toeld^eS  burd;  eine  nollftänbig  gefc^loffene  ©d;eibeiüanb 
in  eine. rechte  unb  eine  linfe  ^ergtiö^^le  getrennt  rairb,  oon  benen  jebe  burd;  l;äutig= 
fel^nige  33entileinri(^tungen,  ^erjflappen,  in  einen  fleinen  obern,  bie  SSorf  ammer,  nnb  in 
einen  großem  untern  Slbfd^nitt,  bie  ^ergfammer,  gerfällt,  ftrömt  (üon  ber  linfen  ^erj^ 
fammer  aus)  baS  ^lut  in  bie  burd;  bie  rl;ptl)mifche  §erjberoegung  in  gleidjmä^iger  ^^olge 
pulfierenben,  b.  1^.  burc^  neu  Dom  bergen  l^er  eingepreßtes  33lut  anfd;iüellenben  unb 
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Kleiner  ober  SungentreiSlauf. 


bann  im  SlbfTuffe  beiS  23tute§  raieber  abfc^roeHenben,  ©d^Iagabern,  Strterien,  unb  üon 
biefen  au§  in  alle  Drgane  be§  Slörperg  (ogl.  bie  Safel  bei  ©.  202).  Slug  bem  grö^ern  untern 
3tbfdjnitte  ber  linfen  §er§I)öl^[e,  auS  ber  Itnfen  §erjfaminer,  tritt  gunöc^ft  eine  einzige 
gro^e  ©djlagaber,  bie  3lorta,  f)erDor  (f.  untenfteJienbe  3lbbilbung).  SBäJirenb  btefelbe, 
vom  bergen  fid;  im  33ogen  abbiegenb,  burc^  Sruft=  unb  S3auc^I)ö|Ie  al§  ein  inäd)tige§ 
SIutgefäB  naä)  abraärtä  fteigt,  felien  rair  fie  größere  unb  fleinere  (Sd)Iagaberäroetge 

abQ^hen  unb  enblid;  in  §a!f)tret(^e  ©nbäroeige  ger= 
fallen,  burc^  roelc^e  ba§  33Iut  in  ba§  ^^r 
Organe  gelangt,  ben  Organen  löft  fii^  jebeS 
von  ber  2lorta  abftammenbe  ©cJ^Iagaberäftc^en  in 
eine  jafilloje  3)ienge  Ijaarf einer  Slanälc^en,  in  §aar= 
gefä^e,  .kapillaren,  auf,  au§>  bereu  garten  2Ban= 
bungen  bie  notraenbige  Quantität  ron  5Rä!^rfaft  in 
jeben  fleinften  Drganteil  augtritt,  entgegen- 
gefe^ter  Siii^tung  ftrömen  au§  ben  Organen  bie  für 
ba§  Organleben  unbrauchbar  getoorbenen  ©toffe  als 
©afe  unb  ^lüffigfeiten  in  bie  §aargefä§e  unb  ba§ 
33lut  ein.  ^uvä)  ©toffabgabe  unb  =2lufnal)me  erfolgt 
auf  biefe  SBeife  eine  rcefentlid^e  33eränberung  in  ber 
(3^emifd;en  3"fßni'^ß"f6|u"9  SluteS  ber  §aar- 
gefä^e,  eine  Umroanblung,  toelcfie  fi(^^  anä)  bem 
freien  Singe  fic^tbar  niac^t.  ®a§  ^)^Uxot  in  ben 
©^lagabern  üom  linfen  ^erjen  l^erftrömenbe  älrte= 
rienblut,  raeld)e§  bie  lichte  j^ärbung  bem  reid^en 
®el)alte  an  SebenMuft,  an  ©auerftoff,  cerbanft, 
tüanbelt  feine  Färbung  bei  bem  Surd^gange  burc^ 
i^apiUargefä^e  in  eine  mel)r  blaurote,  bunflere  um. 
®ag  33lut  l)at  an  bie  Organe  (Sauerftoff  abgegeben 
unb  bafür  ein  anbreä  in  ber  Sebenätliätigfeit  ber 
Organe  entftanbeneg  giftige^  @a§,  i?ol)lenfäure,  au§ 
ben  Organen  in  fid^  aufgenommen,  neben  anbern 
in  glüffigMt  gelöften  feften  Organjerfe^ungSpro: 
buften.  9Jtit  biefen  Slugrourfftoffen  belabtn,  aber 
namentlid)  burc^  bie  ilol^lenfäure,  mlä)e  für  Xkxe 
unb  a)Zenfd)en  ein  l^eftig  roirfenbeS  ®ift  ift,  unb 
burd)  ben  ^erluft  an  ©auerftoff  l)ört  ba§  Slut  auf, 
eine  braudjbare  5Ral)rung§f[üffigfeit  für  bie  Organe 
ju  fein,  mufe  gereinigt  unb  neu  mit  ©auerftoff 
r)erfel)en  merben,  el)e  e§  toieber  feinen  33elebung§= 
aufgaben  Dollfommen  oorjuftelien  oermag.  %üx  biefe 
Steinigung  beg  SluteS  ift  burd^  bie  ©inrid;tungen 
be§  Organismus  in  ber  auSgiebigften  SBeife  geforgt,  e^e  baS  Slut  oon  neuem  üom  §erjen 
Den  Organen  gugeleitet  wirb. 

3m  ainfdfiluffe  an  bie  9Je|e  ber  feinen  ^aargefä^e  fe^en  fic^  raieber  meitere  unb  bid= 
roanbigere  35lutgefäfee  auS  fleinen  ^roeigen  unb  tften  gufammen,  burdf)  raeld^e  baS  33lut 
gu  bem  §erjen  jurüdftrömt.  SaS  in  ben  kapillargefäfeen  blaurot  geworbene  33lut  wirb 
als  renöfeS  93lut,  bie  ©efäfee,  in  lueld^en  eS  gu  bem  bergen  surüdftrömt,  als  93enen 
ober  33lutabern  bejeid^net.    ^n  jtuei  großen  ©efäpal)nen,  ben  §ol)loenen,  meldte 
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ftd^  erft  an  ber  ©intnttsftelle  in§  §erj  mitetnanber  oereinigen,  gelangt  ba§  renöS  geroorbene 
33Iut  jum  bergen,  aber  junöd)ft  in  bie  von  ber  Itnfen  ^erjfiöfile,  aug  roeic^er  bie  2(orta 
entfpringt,  burc^  bie  »ollfotnmen  trennenbe  ^erjj($eiberoanb  gefdjiebene  redete  ^erjl^ö^te 
nnb  ätüar  juerft  in  bie  33orf'atnmer,  au§  roelc^er  t§>  in  bie  red)te  ^erjfammer  eintritt. 
Um  3u  bem  2luggang§punfte  ber  Slutberoegung,  in  bie  Knfe  ^erjfjöfjle,  gurücf jugetangen, 
l^at  bol  SSInt  erft  nod;  feinen  2Beg  burc^  bie  Snngen  ju  netjinen,  in  roet{$e  baSfelbe 
au§  ber  rechten  ^ergfammer  bnxä)  eine  roeite  ©djtagaber,  bie  ßnngenfcfjtagaber,  infolge 
ber  3ufawnTen5iel^ung  beä  igerjeng  eingepreßt  lüirb.  ®ie  Sitngenfd;Iagaber,  rcetd^e  nad) 
nnfern  Stngaben  oenöfe^,  blauroteg  Slut  entl^äft,  verfällt  junäc^ft  in  jebem  ber  beiben 
Sungenftügel  in  einen  ftarfen  Stft,  ber  fid)  mannigfadj  rerjroeigt  unb  äutel^t  in  bie  feinften 
Haargefäße  auf löft;  biefe  umfpinnen  bie  feinften  §ot)Iräume  ber  Sunge,  bie  burd;  bie 
Sltinung  mit  Suft  gefüllten  Sungenblä^d^en,  im  bi($teften  3te^e.  2Bäljrenb  eg  an  ber 
jarten  SBanbung  ber  fiungenbtä^d)en  tiinftrömt,  nimmt  ba§  üenöfe  33Iut  an§>  ber  ßungen= 
hift  roieber  Sauerftoff  auf  unb  läßt  bafür  bie  au^  ben  Organen  aufgenommene  Jloljlenfäure 
in  bie  Sungenluft  obraud^en,  ron  wo  fie  burd^  bie  2Iu§atmung  entfernt  rairb.  ^nhm 
bie  Sungenfapillaren  tüieber  fleinen  ^^t^ß^Ö^n  unb  2iftd)en  unb  biefe  in  rier  größere 
©tämmdien,  bie  Sungenoenen  (roelc^e  fonac^  ^ellrote^  35lut  fül^ren),  fammetn,  ftrömt 
burc^  biefe  ©efäße  ba§  neu  burc^  ©auerftoffaufnaljme  belebte  unb  üon  ilotjtenfäure 
gereinigte  ^lut  oug  ben  Sungen  in  bie  linfe  §erst)öt)Ie  unb  jroar  junäd^ft  in  bie  linfe 
33orf'ammer  jurüd,  um  von  f)ier  an§>,  in  bie  linfe  ^ergfammer  eingetreten,  ben  ilrei»Iauf 
burc^  bie  3torta  oon  neuem  gu  beginnen.  ®er  SBeg,  raetdjen  ba§  33tut  üon  ber  Hufen 
§er§fammer  burd^  bie  Slorta,  bie  Slörperfapillaren  unb  burd;  bie  ^otifoenen  gur  rechten 
^ergfiö^fe  jurüdfegt,  ift  ber  große  Kreislauf  beg  Sluteg.  5Der  fürjere  2Beg,  üon  ber 
redeten  ^ergfammer  buri^  bie  Sungenarterie,  bie  Sungenfapillaren  unb  bann  burc^  bie 
Sungeuüenen  gur  linfen  ^ergfiöfite  jurüd,  fieißt  ber  ffeine  Kreislauf  be§  Slutes. 

3n  befonbern  2[ugf(^eibung§organen,  namentlid)  in  ben  Spieren  unb  jeitroeilig  teii= 
roeife  aud^  an  ber  §autoberf(ä(^e,  werben  bie  nidjt  fuftförmigen  Organjerfeliung^ftoffe,  bie 
ba§  Blut  au§  ben  Organen  aufgenommen  f)at,  §ur  Sluäfc^eibung  gebrad^t.  ®urd)  bie  Sunge 
unb  bie  2Iugfd)eibunggbrüfen  wirb  auf  biefe  SBeife  ba§  33fut  oon  all  ben  ©toffen  befreit, 
roetd^e,  aug  ber  Drganjerfe|ung  ftammenb,  ber  ©rnö^rung  nid^t  mef)r  ju  bienen  oermögen 
ober  teilroeife  fogar,  loie  §.  33.  bie  llol^fenfäure,  bem  Seben  {alB  fogenannte  Drgangifte) 
bireft  fd^äblic^  finb. 

SDaburi^,  baß  ba§  33tut  bei  bem  S)urd^ftrömen  burd^  bie  kapillaren  oon  feinen  ©toffen 
an  bie  Organe  abgibt,  oerarmt  eä  nad)  unb  na(^  an  allen  feinen  33eftanbteifen.  ®al 
93(ut  muß  fonad^,  um  feine  @rnäf)rung§aufgabe  auf  bie  ®auer  augfül^ren  gu  fönnen,  in 
geroiffer  ?5oIge  neue  @rfa|ftoffe,  Siafirungicftoffe,  in  fid)  aufneljmen. 

3u  biefem  Sefiufe  fefien  wir  mit  bem  S3Iutgefäßfi}fteme  nod^  ein  anbreg  ©efäßfpftem, 
bag  ©augaberfpftem  ober  St)mpf)gef äßfgftem,  in  offener  3]erbinbung  ftel^en,  loefd^eg 
bem  SStute  in  ber  g^orm  oon  Spmpl^e  @rfa|material  jufüfirt.  ®urd^  ba^  Spmpfjgefäß^ 
ft)ftem  Tüirb  bem  Mutt  ber  fortroätirenbe  SSerfuft  an  nid^t  gasförmigem  ©toffmateriafe 
erfe|t,  unb  groar  nic^t  nur  au§  ben  ^SerbauungSorganen,  fonbern  au§  allen  Organen 
fangen  £t)mpf)gefäße  ben  im  Slugenbtide  bort  unnötig  geroorbenen  JM^rftoff  in  ba§  33[ut 
jurüd.  ^reitid)  am  reid^Iid^ften  fc^tuden  bie  garten  in  bie  SBanbungen  ber  ©ingeroeibe 
eingefenften  SBurgelfapiHaren  ber  Spmpfigefäße  jene  burd^  bie  33erbauung  gebilbete  mild)= 
artige  Dtäl^rftüffigfeit  in  fi^  ein.  ®ie  feinen,  fnotig  erfdjeinenben  @efäßftämmd)en  ber 
£i)mpf)gefäße  oereinigen  fic^  oor  bem  erften  ober  graeiten  Senbenioirbel  §u  einem  an  ber 
9Üidtoanb  ber  Bruft=Saud)f)öt)fe  red^tS  oon  ber  ätorta  gum  §ergen  in  bie  §ö(;e  fteigenben 
Toeitern  ©efäßftamme,  bem  a)iild;bruft gange,  toie  biefe;«  ©efäß  nad;  feinem  namentlid) 
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roäöreub  ber  'iserbauungwperiobe  ra[;inä(;ulicf)en  lüeifeeu  S'ifjßlte  genannt  rcirb  (f.  unten= 
fteljenbe  Slbbilbung).  S)er  SJfildjbnifttjang  fenft  fid)  in  ber  3iäf)e  be§  ^erjen^  in  basc 
»enöfe  §of)It)enenfi)[teni  (unb  gtcar  in  ben  ätnfang  ber  linfen  „ungenannten  93ene'',  Vena 
anonyraa)  ein.  ©r  erf)ält  bie  St)mpl;e  uon  ben  ©ebärnien  unb  ber  gangen  linfen  i^örperfeite. 

@in  groeiter,  fteinerer  ©augaberftamm  füf)rt  ßpmptje  üon 
ber  redeten  ©eite  be§  33ruftfaften§,  be§  §ergeng,  ber  ©peife= 
röftre  unb  ber  redjten  Sange,  eineg  Sl^eileg  ber  Seber,  ber 
redeten  ^älfte  be^  ilopfeiS  unb  ber  rechten  obern  ©jtremität 
unb  öffnet  fic^  in  bie  rechte  „ungenannte  SSene".  '^entx 
ral^ntäf;nlid)e  roei^e,  ftarf  fettfialtige  3lnteit  üon  2pmpf)e,  md- 
ä)ex  auic  ber  ä>erbauung  ber  oufgenommenen  9iat)rung^mittel 
in  ben  ©ingeweiben  gebilbet  roirb  unb  fic^  in  ben  linfen 
§auptftamm  beg  ©augaberfpftemeg,  in  ben  äliildjbruftgang, 
ergiefet,  rairb  alä  3)U(d)faft  ober  Chylus  oon  jenem  2lnteile 
ber  Si;mpl^e  unterfdjieben,  roelc^er  oon  ben  übrigen  Drganen 
al§  eine  fettärmere,  meift  beinahe  raafferftare  glüffigfeit 
geliefert  roirb. 

Stug  bem  Stute  tritt  burd)  bie  ^aargefä^e  in  bie  Drgane 
Düibrftüffigfeit  in  überrei(^Iid;er  TlewQZ  ein.  Jiur  ein  S^eil 
bauon  wirb  von  ben  Organen  §um  ©rfa^e  oerloren  gegan= 
gener  33eftanbteile  ober  jum  SBai^ätume  oerroenbet.  ®er 
unoerbraud^te  9feft  ber  9cäf)rf(ülfigfeit  fe^rt  buri^  bie  in 
allen  Drganen  fid;  finbenben  §aljlreidjen  Spmpfigefäfiroursel^ 
fapilloren,  burd;  bie  beiben  fipmptigefäpämme,  gu  bem 
sölute  5urüd,  um  neuerbingg  ben  Sluttrei^tauf  mitgumac^en. 
®ag  (Saugaberfijftem  erfd^eint  ^omä)  al§  ein  Stntjang,  aU 
ein  Seit  be§  33lutgeföM9ftemeä  bem  ä>enenfpfteme  entfpre= 
mit  bem  e^  einerfeitiS  in  feinen  SBurjeln  burc^  ial)U 
reidje  feinfte  Öffnungen,  Stomata,  in  ben  SBanbungen  ber 
93Uitgefä^fapiIIaren,  anberfeit§  an  ben  retatio  meiten  6'in= 
münbungicftellen  ber  beiben  Srimptjgefä^ftämme  in  bie  „un= 
genonnten  ä>enen"  in  ä>erbinbung  ftetjt.  ®er  Unterfdjieb 
in  ber  g^arbe  unb  bem  2Iu:3fel^en  ber  beiben  (^emifd)  fet;r 
äf)nlic^  gufammengefe^ten  SMtjrftüffigfeiten  unfern  Eörperg, 
be§  33lute»  unb  ber  Spmptje,  roirb  baburd)  ceranta^t,  bajg 
ber  an  bie  mifroffopifd;  f (einen  „roten  Stutförperc^en"  ge= 
bunbene  rote  g^arbftoff  he§  S3tute»  an§>  ben  Stutfapillaren 
nic^t  in  bie  £i;mp(;rouräetn  eintritt,  ber  Spmpfie  bafier  feljlt. 


in  Unterleib 


SijmpIjgeföBftoinnie 
unb  Sruft. 
a  §0^)1=  oi)ec  lintec  l'l)inpt)gefäfeftamm : 
TOildjbruftgnitg ;   b   rcdjtec  2t)mpt)gcfäij= 
flamm  (bcibe  an  il)rcc  (Sinmiinbungäftetlc 
in  ba§  !Bcnen[l)ftem  bargefieHt). 


Qnbem  ju  allen  Drganen  unb  Drganteilen  Sieroen 
gelangen  unb  fid;  l)ier  »erbreiten,  roirb  ber  ganje  5lörper 
oon  Sieroen  burd^jogen.  SBäre  eg  möglii^,  alle»  ^örperlid;e  an^er  ben  SJeroen  au§  ben 
Drganen  unb  au^  bem  ©efamtorgoni^muiS  ju  entfernen,  unb  roürben  roir  im  ftanbe  fein, 
ben  Sieroenf afern  eine  f)öl)ere  elaftifc^e  geftigfeit  ju  werleiljen,  fo  roürbe  ein  bid;teg,  auio 
S^eroenfafern  geroebteS  ©erüft  übrigbleiben,  roeld;eg  ben  iBrperumri^  unb  bie  g^orm 
aller  innern  Drgane  noci^  erfennen  laffen  roürbe.  gür  bie  33lutgefö^e  gelingt  biefeg 
©i'periment  roenigften^  teilroeife.  ©rfüllen  roir  bie  33lutgeföf^e  mit  geförbtem,  flüffigem 
e,  roeld;c§  rafd;  in  ben  ^^ormen  aud;  ber  jarteften  2lbcrn  erftarrt  unb  fid;  babei 
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eine  gewiffe  eraftifcfje  g^efttgfeit  kroafjrt,  fo  gefingt  t^,  buri^  djemifc^e  Ginrairfungen  alle 
Drganftoffe  ju  löfen  nnb  311  entfernen.  @ä  bteiüt  bann  nnr  ber  SBadj^auSgu^  ber 
oietoersraeigten  ©efäfel^öfifungen  juriicf,  unb  toenn  fid;  natürlidjerroeife  aud^  ba§  garte 
5vapiIIarne^  auf  biefe  Sßeife  nidjt  ert^atten  läßt,  fo  ftelten  bod^  fdjon  bie  großem  ©efä^e 
unb  ttjre  feinern  ^Serjroeignngen  ein  rounberbar  fein  gewebte»  ©erüft  bar,  roetdje^  gorm 
nnb  33an  ber  Drgane  treu  roiebergibt. 

Unfre  fd)ematifd)e  3tbbttbung  be»  3e"ti^^if"ß'^üenfi)ftemeg  nnb  bie  anbre,  tcetc^e  bie 
gröbern  23er5roeigungen  ber  ätrterien,  ber  Sc^tagabern,  im  ntenfdjtidjen  Körper  jur  Sar= 
ftellung  bringt,  geben  un§  t)on  bem  eben  gefc^itberten  33erl;atten  einen  annä^ernben 
33egriff.  2tber  ben  roafir^aft  äftl^etifd)  f(^önen  Stnblid,  roetd;en  raofifgelungene  33tntgefä^= 
Präparate  ber  2(rt,  fogenannte  „^orrofion^präparate",  unb  noc^  ntefjr  mifroffopifd;e  ^rä= 
T?ax(xit  gen)äl^ren,  bei  icetc^en  bie  ?^üllung  ber  ^aargefä^ne^e  mit  einer  färbenben  3}faffe 
gelungen  ift,  (äffen  3(bbi[bungen  faum  afjnen. 


Sie  ^ingetocibe. 

S3et  bem  9Sergrei(i^e  be§  menfdjUd^en  Drganigmu»  mit  einer  burd;  SBärme  beroegten 
9[Raf(^ine,  3.  S.  einer  S)ampfmafc^ine,  l^aben  rair  in  bem  i^noi^engerüfte  bie  finnüoüen, 
ben  ^ebetn,  ©elenfen,  Dioden  unb  Stöbern  ber  Sedjuif  entfprec^enben  9JM^ji"e"ei»rid;= 
tungen  erfannt,  roe(d)e  in  ^ensegung  gefegt  werben  burc^  bie  primär  bei  i!)rer  SSerfürgung 
unb  35erlängerung  in  gerabtiniger  9üd)tung,  roie  ber  auf  unb  ab  fteigenbe  Kolben  ber 
SDampfmafdjine,  -roirfenben  9)iu!ofeIn  unb  SJiuäfelfafern. 

®ie  33(utgefä^e,  roel(^e  ben  SJJugfetn  toie  aßen  anbern  ^örperorganen  baä  gu  tl^rer 
2rf)ätigfeit  notroenbige  ^raft=  unb  ©toffmaterial  äufüfjren,  (äffen  fid^  in  geroiffem  (Sinne 
mit  ber  Seitung'lrötjre  jroifdjen  Sampffeffet  unb  bem  6i)(inber,  in  n)e(d;em  fid^  ber  ^o(ben 
bewegt,  cergteidien;  in  biefer  9iö(;re  wirb  ber  gefpannte  Sßafferbampf,  ber  ben  i?o(ben 
3u  (;eben  ()at,  le^term  gugeteitet.  ®a  im  Drgani^muiS  aber  jeber  einjetne  9Jhi^feI,  ja 
fogar  jebe  einjefne  mifroffopifc^e  a}tuäfe(fafer  für  fid^  in  bemfe(ben  Sinne  wie  ber  ^o(ben 
ber  Stampf mafcbine  wirffam  werben  foE,  fo  bebarf  ^§>  aud^  einer  ber  ^al)l  ber  arbeitenben 
©(ementarorgane  entfpred^enben  3tt()(  »on  Seitunglröl^ren,  oon  33(utgefä§en.  ®aä  3]er= 
()ä(tni»  ift  äf)n(id),  a(g  wo((ten  wir  üon  einem  eingigen  S)ampffeffe(  au§  (in  unferm 
3>erg(eid)e  entfprid;t  bem  Sampffeffel  ba§  ^erj)  mel^rere  Sampfmafc^inen,  jebe  mit  il^rem 
eignen  £o(ben,  in  S;f)ätigfeit  fe|en. 

^ie  Siemen  (laben  wir  a(g  bie  9iegu(ierungg=  unb  ©teuerungSapparate  ber  be(ebten 
S)tafd)ine  fennen  gelernt;  bie  2(nga^l  ber  S^eroen  geigt  fid^  ebenfo  wie  bie  ber  33(utgefä§e 
ber  "^a^i  ber  arbeitenben  (Singetorgane  angepaßt.  Über  bem  gangen  S^riebwerfe  be»  '^txmw- 
fijfteme»  t:^ront  a(»  9JJafc^inenmeifter  ber  SBiCfe,  we(d)er  nom  @e(jirne  au»  wirffam  ift. 

Um  bie  weitern  2i((;n(id^feiten  gwifd^en  ber  (ebenben  2)?afd)ine  unb  ber  S)ampfmafd;ine 
ro((fommen  aufguf äffen,  bebiirfen  wir  no(^  einer  9ki()e  unentbe(;r(id;er  wiffenfdjaft(id;er 
2Infd}auungen,  bie  ung  erft  bie  weitern  Sarfte(Iungen  geben  fönnen.  2Iber  bag  ift  oon 
t)orn(jerein  f(ar,  bajg  bie  aufgenommenen  9Jaf)runggftoffe  nid^t  nur  bem  in  ben  SDampf= 
feffet  gepumpten  aßaffer,  fonbern  auc^  bem  ber  SJiafc^ine  gugefüfjrten  33rennmateria(e 
entfpredjen,  auf  beffen  33erbrennung,  ^erfe^nng  unter  ä^erbinbung  mit  ©auerftoff,  bie 
£raftergeugung  ber  9)iafcf)ine  im  (e^ten  @runbe  berulit. 

2(ud;  bie  medjanif^en  Seben»t()ätigfeiten  beS  Organismus  berufen  im  (efeten  ©runbe 
auf  einer  unter  Sauerftoffaufnafjute  erfotgenben  Stoffgerfegung  ber  a\\^  ben  9caf)rung»= 
ftoffen  fic^  aufbauenben  Drgane,  einem  33organge,  we[d;en  man  feit  feiner  ßntbedung  burdf) 
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Sauotfter  am  @nbe  be^  oorigen  ^^fj^ljunbertg  organifdjen  3]erbrenmnu3gprc3e§ 
kjeidjnet.  ®a§  §oIj,  mit  lueldjem  roir  bie  ©ampfmafdjine  Ijetjen,  jeigt  faft  bie  gleidie 
diemtfc^e  3i'faJiiine"fe|i'"g  Tle'ijl,  ha§>  §auptnaljrung§mittel  be§  SJenfc^en,  unb 

ebenfo  wie  fid;  bei  ber  ^Verbrennung  auä  beut  5lol^(enftoffe  be^  ^ol^eS  unter  Suftjufufir, 
fpe^iell  unter  bem  (iinfluffe  be^  ©auerftoffeg  ber  £uft,  bie  luftformige  S^olilenfönre,  roie 
fid^  au§  bem  SBafferftoffe  be§  ^Dlje'?  tropfbarfTüffigeS  SBaffer  unb  SÖafferbampf  bitben, 
fo  fef)en  wir  auä)  bei  bem  burd)  bie  Sltmung  unterfialtenen  organifd^en  93erbrennungC^= 
projeffe  in  unferm  Slörper  unter  bem  ©infhiffe  be^  Suftfauerftoffe^  au^  bem  ^otilenftoffe 
unb  äßafferftoffe  ber  in  Drganbeftanbteile  umgeroanbelten  9^af)runggmittel  auf  ber  einen 
(Seite  £ot)Ienfoure,  auf  ber  anbern  SBaffer  unb  SBafferbampf  entfteJien.  ^ofilenfäure  unb 
SBafferbampf  üer(affen  üorn)iegenb  burd^  bie  Sungen,  roeld^e  bie  Sßentitationgoorric^tungen 
unb  3tbjug§fd^töte  be§  Organismus  barftellen,  jum  Steile  aber  auc^  burd^  bie  §aut  unb 
bie  91ieren  ben  J^örper.  Sluc^  bie  anbern  ©lementarftoffe  werben,  wie  ber  5lot)fenftoff 
unb  ber  äBafferftoff,  auS  i^rer  organifdjen  ä^erbinbung  meift  oollfommen  gelöft  unb  an 
©auerftoff  gebunben,  fie  werben  faft  auSfdjUe^fid^  burd^  bie  Spieren  unb  bie  §aut  au§ 
bem  Körper  auSgefdjieben. 

®ie  animale  SJiafdjine  wirb  burdj  ©toffe,  bie  9kt;rung!cmitte[,  getjeiät,  welche,  unter 
bem  ©ampffeffel  verbrannt,  bie  S)ampfmafd^ine  ebenfo  in  @ang  fe^en  unb  jur  med)a= 
nifc^en  2trbeitSleiftung  befähigen  würben,  wie  fie  baSfelbe  für  unfern  Organismus  leiften. 

3u  ben  Organen,  weldje  ber  ^Verarbeitung  unb  2tneignung  ber  SJal^rungSftoffe  bienen, 
ju  ben  SerbauungSorganen  im  weiteften  ©inne,  l^aben  wir  aud^  bie  Sungen  ju 
jät)(en,  ba  biefe  ben  ©auerftoff,  eine  ber  lebenSwid^tigften  ©ubfianjen,  bem  Organismus 
§ufüt)ren.  ©benfo  red^nen  wir  bal^in  bie  fpegiell  ber  Slutbereitung  bienenben  Organe,  wie 
bie  3)H[j  unb  anbre. 

S)ie  33erbauungSorgane  liegen  mit  ben  ^entralorganen  ber  33lut=  unb  Si)mpl;bewegung, 
ben  ätuSfdjeibungSorganen  (§arnabfonberungSorganen)  unb,  wenigftenS  primär,  aud^  mit 
ben  SReprobuftionSorganen  in  ber  33ruft=33an(^l^öf)Ie  eingefd^Ioffen.  ®ie  9Bänbe  ber  93ruft= 
33aud;(jü^Ie,  teilweife  unter  Slnteiinafjme  von  ^nod^en  (33ruftforb,  33edenf)ö^Ie),  teilweife 
of)ne  biefe  nur  auS  §aut,  %ki\ä)  unb  ©ef)nengewebe  gebilbet,  umfüllen  alte  biefe  Organe, 
we(df)e  wir  in  ifjrer  @efamtt)eit  als  ©ingeweibe  bejeii^nen. 

SDenfen  wir  unS  bie  93ruft=  unb  33oud)wanb  Don  ber  oorbern  OberfIäd;e  beS  Körpers 
weggenommen,  fo  feljen  wir  einen  weiten,  von  ben  ©ingeweiben  ausgefüllten  §ol)traum,  bie 
S3ruft=33aud)tjöf)(e  (f.  3Ibbilbung,  ©eite  39),  oor  un§,  ©ie  wirb  burd;  eine  fuppel= 
förmig  nad)  oben  gewenbete  Ouerfi^eibewanb  (c),  burd^  baS  aus  g^ieifd)  unb  ©el)nen= 
gewebe  gebübete  3iuercf)feII/  in  einen  obern  Stbfdjuitt,  bie  33ruftl^öijle,  unb  in  einen  untern 
Stbfdfmitt,  bie  Baudjf)öt)Ie,  getrennt,  ^ene  Organe,  weld^e,  wie  bie  ©peiferöi;re  unb  ein 
Seil  ber  95Iutgefä^e,  burd^  bie  beiben  ^öl^len  f)inburdjlaufen,  treten  ju  biefem  33et)ufe 
burt^  Öffnungen  im  ^^erd^felle,  an  bereu  S^änber  fie  burc^  l^äutige  Silbungen  allfeitig 
Iuftbid)t  angefügt  finb. 

2)ie  innere  Oberftäi^e  ber  S3ruft= Saudjijöfjte  ift  dou  einer  (glüffigfeit  abfonbernben) 
§aut  austapeziert,  weld^e  fid;  aud)  auf  bie  Dberfläd^e  ber  ©ingeweibe  i^erüberfd^iägt  unb 
biefe  ber  SJJefjrjal;!  naä)  mit  einem  ^autüberjuge  »erfietjt.  ^n  ber  33ruftt)öf)Ie  nennen 
wir  biefe  §aut:  Sruftfell,  Pleura,  in  ber  33audf)f)ö[;le:  SSaud^fell,  Peritonaeum.  ®aS 
Saudjfell  über5ief)t  nid)t  nur  bie  TtzfjX^a^)l  ber  Saud^eingeweibe  oollfontmen,  fonbern 
breitet  fid;  aud;  fdiürjenartig,  als  großes  9te^,  über  fie  auS.  2Bir  geben  eine  boppelte 
2lnfid;t  ber  33ruft=33aud)f;öf)le  mit  if)rem  Qn^alte,  bie  eine  geigt  bie  großen  ^örpertjöljlen 
DOU  üorn,  bie  anbre  oon  t)inten  f)er  geöffnet;  für  biefe  beiben  ä[nfi(^ten  wie  für  bie  beiben 
folgenben  laben  wir  oorjüglid^  bie  oortrefftid^en  Slbbübungen  9^.  9{übingerS  benu^t. 


!Sorberan|i4t  ber  Srufi:  unb  Sauc^eingeweibe.  Sgl.  Sejt,  G.  38  unb  40. 
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SDie  Stbtnibung  ber  93orberanfidjt  ber  geöffneten  Sruft=33aud)fjöCj(e  (<B.  39)  jeigt 
im§  in  ber  Mitte  ber  33ruftf)ölj(e  bag  in  feinem  geöffneten  "geräbeutel  liegenbe  ^erj  (b)  mit 
ber  @pi|e  md)  ber  Hnfen  törperfeite  geroenbet;  unb  groar  ift  rom  ^erjen  felbft  (ebiglid) 
bie  redete  ^er^fammer  ju  fefjen.  dltä)t^i  unb  linfso  roirb  ber  ganje  übrigbieibenbe  SSruftraum, 
ber  oon  bem  als  raei^er  ^nuenranb  bargefteHten  S3ruftfeIIe  auSgefleibet  wirb,  burd)  bie 
beiben  in  ber  ätbbilbung  normal  au'3geber;nten  Sungenfiügel  (a)  eingenommen.  3n  ber 
S)Jitte((inie  über  bem  bergen  erfennen  lüir  nur  noc^  einige  größere  Siutgefä^e  (m,  n)  über 
ber  ©d^ilbbrüfe.  Sie  «Speiferöljre  ift  uoHfommen  oerbedt,  ebenfo  bie  Suftröl^re,  ml(^t 
fid^  in  ber  Xiefe  in  äioei  Sifte  gabett,  oon  benen  ber  eine  nac^  xeä)t§,  ber  anbre  nad) 
Iinf'3  geroenbet  je  in  einen  Sungenfiüget  eintritt,  um  fic^  t)ier  raetter  5U  oeröfteln.  5Der 
9?aum  unter  bem  ^'f  erci^felte  (c),  bie  33aud)[;öf)ie,  wirb  in  feiner  untern  §ä[fte  üon  ben 
Söinbungen  be§  33erbauung§fana[eg,  oon  bem  9)iagen  (f)  unb  ben  ©ebärmen  (h— k), 
eingenommen.  9?ed;t§i  unter  bem  ^wexäj^eUe  tritt  bie  mäd;tige  Seber  (d)  ^eroor  unb  bedt 
]iä)  über  ben  9}iagen,  bagegen  ift  bie  fleinere  äRitj,  auf  ber  linfen  Slörperfeite  gelegen,  nid;t 
fid}tbar,  ebenforaenig  bie  ^arnblafe,  raelc^e  in  bem  oorbern  SKittelraume  beg  Seden§  liegt. 
S^aS  3tuff)ängebanb  ber  Seber  (e)  teilt  bie  Ie|tere  in  gioei  ungleich  gro^e  Slbfdmitte, 
unter  bem  Seberranbe  tritt  bie  ©aUenblafe  (g)  l^eroor.  Unter  bem  SJiagen  läuft  ber 
quer  oerlaufenbe  Slbfc^nitt  beg  ®idbarme§  (h)  §in,  welcher  fid^  xt6)t§>  au§  bem  loeitern 
^ünbbarme  (i)  ergebt.  Dieben  bem  SSIinbbarme  füllen  S)ünnbarmfc^Ungen  (k)  ben  oor= 
bern  ^aud;raum  aus- 
sei einer  ^etraii^tung  ber  com  9^üden  geöffneten  großen  £örper!)ö!)le  (fie^e 
31bbilbung,  ©.  41)  bemerfen  mir  eine  '^n^at)l  von  Organen  unb  Drganabfdinitten,  •roeld)e 
unö  bie  ä^orberanfid^t  nic^t  geigen  fonnte,  ba  fie,  ber  9iüdroanb  beg  §of)(raumeg  angelagert, 
oon  ben  in  ber  33orberanfid^t  fi(^  barftellenben  Organen  oerbedt  loerben.  Sie  Dvüdanfic^t 
wirb  ber  23orberanfid^t  gegenüber  nod^  bereichert  baburd;,  ba§  and)  bie  S^üdroanb  ber 
©djäbelfjöfjie,  beg  §atfe§  unb  beä  33eden§  hnxd)  Entfernung  ber  Sßirbelfäule  unb  ber 
angrenjenben  SBanbpartien  geöffnet  ift.  Qn  ber  (Sd;äbet^ö^le  fetten  rair  ba§  auf  ber  Unfen 
Seite  nod)  oon  ber  tjarten  ^irnfjaut  gebedte,  redjtg  frei  liegenbe  @e^)ixn,  an  bem  loir 
oben  ba§  gro^e  (1),  unten  ba§  fteine  @et)irn  (2)  uuterfd)eiben.  Sie  SJiitte  beS  §aIfe!o 
nimmt  ber  breite  (£d;Iunbfopf  (3)  ein,  an  toeldjem  loir  ben  ä^ertauf  ber  raillfürlic^  beiüeg= 
Iid)en  'äRugfeffafern  ber  gdjtuubfopffdjnürer  unterfd)eiben.  dUd)t§i  unb  linfg  laufen  bie 
großen  ^alsfc^iagabern  (12  a)  unb  nadj  au§en  üon  biefen  bie  Svenen  (13).  3Jadj  unten 
ge[;t  ber  ©d)tunbfopf  in  ein  engere§  S^otjr,  bie  ©peiferöljre  (8),  iiber,  roeldieS  jum  ^wexd)-- 
felte  (14,  15)  ^erabläuft.  9Iuf  ber  linfen  ©eite  ber  (£peiferöf;re  (8)  liegt  gunädjft  ber 
3}Iild)bruftgang  beg  fipmpljgefä^fijftemeg  (9),  etiuaä  meiter  nad^  au^en  ber  Sruftteit  ber 
2lorta  (12),  beren  oom  ^erjen  i^erfommenber  S3ogen,  oon  loeldjem  bie  ©djlagabern 
für  i^alg  unb  2lrm  entfpringen,  fid;  beutlic^  barfteltt;  fie  tritt  burd)  bag  ^loerd^feE. 
3m  ^eden  serfällt  bie  Storta  (18,  33aud)aorta),  nad^bem  fie  big  baljin  äat)lreid;e  Sifte 
abgegeben  l^at,  in  groei  §auptöfte.  Sinfg  neben  ber  ©peiferöljre  oerläuft  bie  „unpaarige 
3>ene"  (11,  IIa)  unb  frümmt  fid^  jur  obern  ^oljtoene  über  ben  redeten  £uftröl)ren= 
l)auptaft  (7)  Ijinroeg,  loeldjer  redjtg  oben  neben  ber  ©peiferöljre  erfc^eint.  Sen  ^aupt= 
räum  ber  23ruftl)öljle  füllen  loieber  bie  beiben  Sungenflügel  (6)  aug.  2ln  ber  ^rufttoanb 
erfennen  mir  bie  burdjfdjuittenen  3iippen  (4)  unb  weiter  nad)  aufjen  ben  Surdjfdjuitt  beg 
(£d)ulterblatteg  (5).  ^n  ber  äliittellinie  ber  Saud)l)öl)le  unter  bem  3i'Jei-''i)fefle  (14,  15) 
liegt  redjtg  neben  ber  Saudjaorta  (18)  bie  grof3e  untere  ^oljloene  (19),  raeld^e  aug  bem 


^  SJed^tä  unb  Itn!§  in  unfrer  SBefd^reiBung  &e3ief;t  fid^  ftet§  auf  bie  redete  unb  linfe  Seite  ber 
a6ge6ilbeten  nienfc^lid;en  Jigur. 


iRüdEenanjidEjt  her  S8ruft=  unb  Saudjeinaeroeibe.   SBsI.  £ett,  S.  40. 
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3lIIgemetne  ÜBerftc^t  üBer  'Sau  unb  Sßerric^tungen  be§  a}Jenjd^en!örper§. 


federt,  au§  imi  grojjen  Siften  (21)  ftd^  bitbenb,  emporftetgt.  9Son  ber  %oxta  forool)!  al§ 
t)on  ber  ^oljloene  feljen  roir  ^^^eige  ben  beiben  liieren  (17)  abgegeben.  S)te  Stieren 
erfdfietnen  al§  boJinenförntige  Körper  recE)t§  unb  linfg  feülicf)  unter  bem  3tt'er(^feIIe.  ^ebe 
9liere  gibt  eine  oben  weitere,  nod;  unten  enger  raerbenbe  ?R'6i)xe  ab,  ben  Harnleiter  (17a), 
Toetdje  gur  ^arnblafe  Jierabfteigt,  um  in  biefer  ju  münben.  Unter  ben  liieren  roöibt  fid) 
ber  SSaudjfellfacf  (16)  l^eroor,  toelc^er  ben  Sünnbarm  unb  ©icfbarm  umtiüllt,  unb  über 

welligen  bie  ju  ben 
feitttbereitenben  Drga= 
neu  gelangenben  33Iut= 
gefä^e  (20)  fiinlaufen. 
S3on  bent  ©arme  felbft 
töirb  nur  im  33eden= 
auSgange,  neben  ben 
burt^fdinittenen  i?no= 
c^en  unb  Mu§>Mn  beg= 
felben  (24  -27)  bie 
vom  33au(^feIIe  befreite 
^interroanb  be§>  9}iaft= 
barmeg  (23)  mit  ben 
barüber  Jiinlaufenben 
Slutgefäfeen  (22)  fic^t= 
bar. 

Stile  jene  gröf3ern 
unb  fleinern  Organe, 
iüeld)e  burd)  if)re  pf):j= 
[iologifc^e  SJiötigfeit 
jene  j^tüfftgfeiten  be= 
reiten,  meiere  in  ben 
SerbauungSfanal  er= 
goffen  roerben,  um  I)ier 
jur  d)emifd)en  Söfung 
unb  Umroanblung  ber 
aufgenommenen  3^aJ)= 

'jDcr  Sun  genbau  tn.  Sie  SGerätreigimgen  ber  Cuftröljte  in  ben  Cumjen.  Sßgl.  Se£t,  S.  45.    ruug^ftoffe  gU  bieneU, 

nennen  wir  S)rüfen, 

fpegien  SserbauungSbrüfen.  ^n  ber  Ttunhf)öf)h  münben  bie  ©peidjelbrüfen  in  ben  2In= 
fang  be§  a3erbauung§fanale§.  ^n  ber  33au(^f)öt)[e  befinben  fic^  bie  beiben  größten  a]er= 
bauungäbrüfen,  bie  Seber,  meiere  xi)X  ©efret,  ifjre  Slbfonberunggflüffigfeit,  bie  ©alle,  in 
ben  SInfangStetI  be§  ®armeg  naf)e  am  9}kgen,  in  ben  ^roölf fingerbarm,  ergießt,  unb  bie 
93audjfpeidjelbrüfe,  roeld^e  an  berfelben  ©teile  bie  33au^fpeic^elflüffigfeit,  roelc^e  für  bie 
93erbauung  von  I)öd;fter  S3ebeutung  ift,  eintreten  lä^t.  ber  SRagen^  unb  ©armroanb 
liegen  eingebettet  galillofe  f'Ieine,  meift  mifroffopifd;e  ©rü^d^en,  meldte  ebenfalls  33erbauung§= 
fäfte  liefern:  ben  SJJagenfaft  unb  ben  ©armfaft. 

SIber  aud)  jene  glüffigfeit  abfonbernben  Drgane  bejeic^nen  toir  alg  ©rufen,  bei  roeldjen, 
mie  bei  ben  Stieren,  ba§  5ßrobuIt  iljrer  pf)t)fioIogifd;en  3:f)ätigf"eit  (ber  §arn)  burd;  3lu§= 
fc^eibung^üorrtc^tungen  (^ornleiter,  ^arnblofe,  ^arnröl^re)  au§  bem  Jlörper  auggefd;ieben 
Tüirb.  Unter  biefe  ©ruppe  oon  ©rüfen,  unter  bie  2Iu^fd)eibung^brüfen,  get)ören  bie 


3)rüfen.  Suitge. 
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^aiitbrüfen:  (S($roei{3brüfen,  Salgbrüfen,  ferner  bie  Sfjräuenbrüfen  unb,  als  größte  ifircr 
Strt  unb  auä)  noä)  toeiter  burd;  if)r  (uftförmtgeS  2lit§fd;etbung§probuft  auSgejeii^net,  bie 
Sunge.  ^uä)  bie  ©(^roeifebrüfen  fdjeiben,  lüenn  fte  nic^t  tropfbare  ^[üffigfeit,  ©i^roei^,  ah-- 
fonbern,  in  einer  tüafjren  Sttmung,  ^antatmung,  ®afe  au§  unb  jraar  biefelben  wie  bie  Sunge. 

(Sine  britte  ©ruppe  üon  2)rüfen  umfaßt  bie  33lutbrüfen  unb  £t)mpöbrüfen, 
roelc^e  fein  frei  TüerbenbeS  ©efret  liefern,  bafür  aber  bie  huxä)  fie  l^inburc^tretenben 
^^(üffigfeiten,  33(ut  ober  Spntptie,  in  beftimmter  SBeife  c^emifd)  unb  p{)t)ftologifc^  beeinffuffen. 
3li§  9iepräfentant  ber  Slutbrüfen  lernen  roir  bie  3WiIä  fennen,  roäl^renb  Srjmpljbrüfen  alfS 
Sal^Hofe  fieine  SDrüfentnötc^en  tei(§  in  ber  ©armroanb  felbft,  teils  in  bem  ©efröfe  liegen. 
S)a§  ©efröfe  ift  jener  S^eii  beg  93auc^fefie§,  -roelc^er  oon  ber  S^ücfroanb  ber  ^auä)\)öi)k 
Ijer  fi(^  auf  bie  ©ebärnie  l^erüberiegt  unb  biefe  in  ifjrer 
gegenfeitigen  Sage  unb  an  ber  Saud;roanb  befeftigt.  2tu(^ 
fonft  finben  fic^  £t)mp{)brüfen  oielfac^  im  Körper  üer= 
breitet.  3[n  jaf)(reic^en  ©teilen  unter  ber  äußern  Slörper= 
!^aut  liegen  fie  ju  fleinern  ober  grojeern  ^afeten  oereinigt 
unb  bilben  jene  „S)n'ifen",  roelc^e  biixä)  if)re  nic^t  feiten 
eintretenbe  franfl^afte  2tnfd;roeIIung,  j.  33.  bei  ber  ©frofeU 
franfi^eit  üornefimlid;  an  ben  SBongen  unb  am  ^atfe, 
allgemein  befannt  finb. 

SDer  j^orm  nac^  erfdieinen  bie  einfad^ften  ©rufen, 
wie  bie  3)iagen=  unb  5Darmbrüfen,  at§  rölirenförmige, 
unoeräftelte,  ^lüffigfeit  abfonbernbe  ©(^täuc^e  mit  einem 
ober  als  runblidje  §ol)lräume  mit  melirfad^em  3u9önge, 
loie  bie  Spmplibrüfen.  ^nbem  fic^  bie  einfachen  Srüfen= 
f(^läud)e  oeräfteln,  bilben  fie  me^r  unb  meljr  änfammen= 
gefegte  Prüfen,  roeldje  buxä)  §al)lreic^e  3roif(^enftufen  ju 
jenen  möditigen  Silbungen  l^inüberfüt)ren,  unter  benen 

bie  Sange  bie  erfte  ©teile  einnimmt.  2)ie  Suftröljre  bilbet  ben  ftarrraanbigen  6nbau§= 
füljrungSgang  ber  Sungenbrüfe  (f.  Stbbilbung,  ©.  42).  ®ur^  Seilung  5erfällt  bie  Suft= 
röljre  sunädjft  in  §n)ei  ftarfe  §of)läfte,  bie  33ronc^ien,  t)on  benen  je  einer  in  einen 
Sungenflügel  eintritt.  §ier  teilt  fic^  jeber  primäre  Suftrölirenaft  junä^ft  mieber  gabel= 
förmig  in  §roei  engere  Slfte,  roeld^e  felbft  raieber  wie  aud;  bie  au§  il^nen  l^ernorgel^enben, 
feiner  unb  feiner  roerbenben  Ijo^len  B^eige  in  je  graei  9föl)ren  auSeinanber  gel)en.  ©o 
bilbet  fid)  fc^tiej3ti(^  ein  feinfteS  SIftroerf  üon  3f{öl)rc^en,  bereu  Söeite  fo  gering  rairb,  ba^ 
fie  als  fapiUare  ^rondjien  bejeid^net  roerben.  ^^beS  biefer  liaarfeinen  Suftrölirenäftc^en 
ertoeitert  fic^  an  feinem  legten  @nbe  gu  einem  jartljäutigen  33lä§d;en,  bem  Sungenbläg^ 
d)en.   3:;aufenbe  unb  aber  S^aufenbe  folc^er  Sungenblägd;en  formen  jeben  Sungenflügel. 

®ie  Sungenblääd;en  (a)  Ijängen  roie  fleine,  l^ol)le,  birnförmig  geftaltete,  noä)  mel)r= 
fac^e  StuSbuc^tungen  (b)  jeigenbe  ^rüc^td)en  an  ben  feinften  ^^eis^n  (c)  ber  Suftröljre 
(f.  obenfte^enbe  Slbbilbung).  Saburd;  befommt  ber  gange  33au  ber  Sunge  im  ©djema 
eine  uncerfennbare  2ll)nlid)feit  mit  einer  SBeintraube.  Sie  Sungenblääd;en  entfpred^en 
ben  Sraubenbeeren,  bie  Suftrö^renuergroeigungen  ben  ebenfalls  ron  einem  ^auptftiele 
abge^enben  3'tften  unb  3Töeige"  ber  5traube.  5Rur  finb  in  ber  Sunge  alle  ©tiele  unb  ebenfo 
bie  Speeren  felbft  l)ol)l.  ®ie  2lnatomie  begeicjnet  berartige  ®rüfenbilbungen,  mie  fie  unS 
in  l)ö(jjfter  33ollfommenljeit  im  Sungenbaue  entgegentreten,  als  traubenförmige  ©rüfen. 

®ie  ©peid)elbrüfen,  bie  23aud)fpei(^elbrüfe,  bie  Sl)ränenbrüfen,  eine  Stngaljl  größerer 
©armbrüfen  unb  anbre  finb  nai^  bem  ©cjema  ber  Sunge  gebaut  unb  raerben  wie  biefe 
als  traubenförmige  ®rüfen  bef(^rieben.   Sluc^  fie  befi^en  einen  fid;  üietfad;  oeräftelnben 


8ungenblä§(^ eit,  oergröBert. 

a  Sungenblöäc^cn;  b  lugelige  Sluäbuc^fungcn 
bEtfetben;  c  tapiümt  Suftrö^rEiiäftäjen. 
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[jof)[en  2(U(Sfüfjruiu]€gang,  unb  au  beu  feiufteu  §o[j(äiüeigeu  beäfetku  fi|en  bie  ekufallS 
f)ol)kn  sDrüfeubläödjeu  an.  @iu  roefentlidjer  Unterfdjteb  befteJit  aber  bann,  bajg  bie  Suutgeu^ 
auäfd^etbuug  auS  £uft  beftef)t,  roäfjrenb  bie  eben  genannten  Prüfen  toäfferige  glüffigfeiten 
abfoubern.  9Sir  roerben  finben,  ba^  [id^  au(i^  bie  Seber  in  geraiffem  ©inne  in  il;rem  Saue 
beu  traubeuförmigeu  Srüfen  anreifjeu  iä^t,  raäfirenb  bie  älälj  mit  aubern  33lutbrüfeu 
[id;  mefjr  an  bie  grö^ern  unb  fonipliäiertern  ßpmpfjbrüfen  anf(^tie§t,  bie  niefeut[tc^  a[§ 
jufannuengef)äufte  unb  untereinanber  oerbunbene  einfache  Stjntpl^brüfen  erfdjeinen. 

®te  in  ber  93au(^f)ö!)Ie  liegenbeu  grojgen  Srüfen  fönnen  tüir  in  ifjrer  Sagerung  unb 
©eftalt  erft  bann  Dotlfoimnen  überbücfen,  raenn  bie  ©ebärme  l^erauggenommen  finb.  Sie 
{;ier  (©.  45)  beigegebene  Slbbilbung  eiueiS  berartigen,  üon  ber  S^orberfeite  beg  ilör= 
perg  bargefteüten  ^räparate^,  an  roeld^em  nur  eiujetne  3tbf(^nitte  beS  33erbauung§ro^re§ 
aljaUen  finb,  ift  nad)  bent  ©efagteu  ofjue  raeitereä  in  it)ren  ^auptjügen  oerftäublid;. 

Qu  ber  fouft  teeren  33rufttjöf;te,  on  bereu  9tüdftad;e  bie  9üppen  mit  beu  än)ifd)en 
if)uen  üertaufenben  Tlu§Mn,  ben  3™ifc^6tt^ippeiiin"^feftt/  Sioifd)en  raeld^e  roir  Stutgefä^e 
eintreten  fetjen,  beuttid^  fiditbar  finb,  oerlöuft  in  ber  3Jiitte  üon  oben  mii)  unten  eine 
3tnäafjt  üon  roeitern  unb  engern  Siöfjrengebilben.  2Im  miid^tigften  tritt  bie  groj3e  ^aupt= 
fd)[agaber  be§  Körpers,  bie  3torta,  i)txx)ox,  mläje,  an  il^rem  Urfprunge  au§  bem  fersen 
obgetrennt,  fid)  in  einem  ftarfeu,  nac^  ^aU  unb  ^opf  9(fte  (8,  9)  abgebenben  Sogen  (6) 
uad)  linfio  ^erüberfrümmt,  um  bann  geftredt  (11)  jum  3"3erd)felte  (15,  16)  ju  certau; 
fen,  biefeS  gu  burd)bof)ren  unb,  in  bie  Seden^öfile  al§>  Sau(^aorta  eingetreten,  in  it)re 
beiben  ^auptenbäfte  gu  jerf allen.  9ied;tg  neben  ber  %oxta  fe^en  roir  in  ber  33ruft{)öf)le 
bie  obere  §ot)tüene  (3)  fid)  au§  ifiren  ^auptjroeigen  (4,  5)  gufammenfe^en.  ^loifdjen 
ben  üon  bem  3tortenbogen  abgegebenen,  bem  §alfe  äuftrebenben  Sdjlagabern  bemerfen  rair 
bie  Suftröfjre  (2),  über  TOeId;er  bie  (£d}i(bbrüfe  (1)  ju  erfennen  ift.  Sie  Suftröfjre  ift  in 
ifjrem  roeitern  Sertaufe  öon  bem  2tortenbogen  (6)  gebedt,  bie  beiben  §auptäfte  ber  Suft= 
rötjre  (10)  roerben  aber  fi(^tbar;  ber  eine  geigt  fic^  redjtä  dou  bem  Slnfange  be§  3torten= 
bogen§,  ber  anbre  (linfä  booon,  mit  10  begeidjuet)  roirb  üon  bem Itortenbogen  umgriffen, 
ßtroag  tiefer,  auf  ber  rechten  ©eite  ber  burd)  bie  Sruft§öl)[e  tierabfteigenben  Storta  (11), 
bireft  in  ber  SJUttellinie  ber  Sruft,  bemerfen  roir  bie  geftredt  oerlaufenbe  barmöfjuüdie 
©petferöf)re  (12),  roeti^e  ha§  ^mcxdj^eü  burdjbotjrt  unb  unter  biefem  an  ber  ©tefte  (bei 
16)  abgetrennt  erfd;eint,  an  roetd)er  fie  fid;  gum  SJiagen  ertpeitern  roürbe.  9ied)tä  neben 
ber  ©peiferöf^re  in  ber  Sruft  läuft  ein  oiet  feinere^  ^o^tgefä^,  ber  9)fitdjbruftgang  beso 
£i)mp^gefä§fpftemeg  (14),  unb  nod)  weiter  nad)  au^en  unb  rec^tg  bie  ebenfall'3  fd)on 
befannte,  eine  Serbtubung  jroifdjen  oberer  unb  unterer  §ot)Ioene  barftellenbe  „unpaarige 
Sene'',  roetdje  Sftdjen  au§  ber  3iippenmu^ifulatur  aufnimmt. 

"äuä  bem  Saudjraume  ift  au|3er  ben  ©ebärmen  and;  bie  Seber  tjerauggenommen, 
baburc^  ertjalten  roir  bie  üolle  2lnfidjt  ber  Uuterftädje  be^  fuppetförmig  in  ben  Sruftraum 
üorgeroölbten  2mxä)^zlk§  (15,  16).  Unter  ber  „unpaarigen  Sene"  liegt  bie  untere 
^ofitocue  (17)  mit  jroei  ftarfen  burd^fd)uittenen  ätften,  roetc^e  auä  ber  Seber  ftammen. 
SinfS  bemerfen  roir  bie  TtH^  (19)  mit  einer  in  fie  eintretenben  großen  ©c^Iagaber.  Quer 
in  ber  SJfitte  liegt  bie  Saud;fpeid;elbrüfe  (18).  ^i)x  nac^  redjt^  geroenbetei«  bidere^  ©übe, 
J?opf,  roirb  f)ufeifenförmig  uon  bem  bireft  auio  bem  9Jhgen  fjerüortretenben,  in  ber  2tb= 
bilbuug  oben  unb  unten  abgefd;nittenen  3TOölffiugerbarme  (21)  umgriffen.  SSeiter  au§en 
nadj  redjt'3  lagert  bie  beinaf)e  Doüfoumten  frei  liegenbe  rechte  9Here  (20),  roefc^e  afg  einen 
f)e[martigen,  ffad;en  Sluffa^  oben  bie  31ebenmere  (20a)  trägt.  Ser  Dberteif  ber  tinfen 
9{iere  (20)  ift  teifroeife  oon  bem  üerfdjmälerten  ©übe  ber  Sauc^fpeidjelbrüfe  oerbedt,  bod; 
roirb  neben  ber  Mil^  (19)  nad;  innen  i[;r  Dberraub  unb  bie  biefem  auffi^enbe  linfe 


SBüvberanjicöt  ber  Sruft=  unb  !8aud)eingettieibc  mä)  Etitjernimg  einc§  SeileS  betfelben. 


Sögt.  Sext,  S.  41 


46  Slllgemetne  Überfielt  üBer  S8au  «nb  Verrichtungen  be§  SRenjc^enf örp er§. 


Stebenntere  (20a)  ebenfollg  beutli(^.  bie  ^Rieren  fefjen  wir  Stutgefä^e  ein=  unb  auS= 
treten;  bie  raei^en,  bünnen  ^{'ö^)x^n  (26,  bie  ^amnm  felbft  ftef)t  auf  ber  untern  ^oijlvem), 
n)el(^e  von  ben  Scieren  Jierabfteigen,  finb  bie  f(^on  bef(^rie6enen  Harnleiter,  welche  an  bie 
3iücfleite  ber  ^arnblafe  (28),  bie  aU  tjalbfugeUg  [id;  Dortoijlbenbeg  Drgan  in  ber  SJiitte 
be^  Unterranbe^  unfrer  Sibbitbung  erfifieint,  t)erantreten.  ®er  untere  S^eit  ber  redjten 
9ciere  wirb  §um  Steile  von  betn  au§  feiner  Serbinbung  mit  ben  übrigen  ©ebärmen  ge= 
trennten  $8Unbbarme  (22)  gebecft.  Unten  rechts,  neben  bent  ®ur($f(^nitte  ber  ©inmün= 
bungöftelle  beS  ©ünnbarme^  in  ben  Slinbbarm,  tjängt  ber  „TOurmförmige  g^ortfa^''  be§ 
le^tern  §erab.  Stuf  ber  linfen  Sau(^feite  ift  bag  ®nbftücE  beg  5Dicfbarme§  (23,  24)  er= 
f)atten,  roetc^eS  mit  einer  ftar!en  „S=förmigen  Krümmung"  (24)  fiinter  bie  §arnblafe  ftd) 
begibt,  um  al§  3Kaftbarm  (25)  am  untern  ilörperpole  ^u  öjfnen.  33on  ben  ©c^enfeln 
J)er  fefjen  ratr  jeberfeit^  noc^  ein  feinet  3^öE)rc^en,  bie  (Samenleiter  (30),  J)inter  bie  Slafe 
treten,  um  §um  Stnfange  ber  ^arnröl^re  ju  gelangen,  in  loelcfie  fie  münben.  Stm  Dber; 
teile  ber  Slafe  finb  bie  Slafenfalten  (29),  bie  üerraadjfenen  3iabeigefä§e,  bargeftellt. 

3)ie  Stbbilbung  in  ber  3tü(fenanfi(^t  (©.  47),  tüeldje  bie  Sage  ber  (Singeroeibe  nad) 
(Entfernung  ber  l^intern  9tumpfroanb  unb  ber  biefer  bireft  anliegenben  Organe,  91ieren 
unb  anbre,  barftellt,  §eigt  un§  bie  Ijintere  ©c^lunbfopfroanb  am  §atfe  geöffnet,  fo  ba^ 
roir  von  l)inten  l^er  burc^  ben  tt)orartig  fic^  roölbenben  (55aumen,  an  beffen  Dberranbe  in 
ber  SJJitte  ba§  3öpfd;en  (1)  l^erabragt,  in  bie  3Kunbl)öl)Ie  Jiereinbliden.  «Sc^Iunbe 
tritt  bie  SDiünbung  einer  §roeiten  9?öi)re,  ber  (Eingang  in  bie  fiuftrölire  (2),  fe!)r  beuttic^ 
beroor.  ©er  ©c^Iunbfopf  fe|t  ftd^  in  bie  ©peiferöJire  (3)  fort,  roefd^e  in  ben  unter  bem 
^roerc^feEe  liegenben  SJJagen  (15)  eintritt.  2inU  neben  ber  ©peiferöfire  oertäuft  bie 
3(orta  (5),  von  welcher  roir  einen  3Ift  gum  ^atfe  (6),  einen  jmeiten  jum  linfen  2lrme 
abgeljen  feigen.  Sieben  ber  §aBf(^Iagaber  liegt  bie  ^algrene  (7).  Unter  bem  re($ten 
Suftrö!)ren!f)auptafte  (8)  erfc^eint  ein  S:^eil  ber  Her^ritdroanb  (9)  unb  barunter  bie  untere 
.§ot)It)ene  (10).  2ln  ber  9iücfenf[ä(^e  ber  Sungenftügel  (11)  ift  ber  33erlauf  ber  grö^ern 
£uftrö{)renäfte  teüraeife  bargeftellt.  Unter  bem  3^1^ ß^cl^f eile  (13)  tritt  rechts  ber  tiintere 
Seberranb  (12),  linfg  faft  bie  gan§e  Mil^  (14)  ^erüor.  ®ie  ©peiferöfjre  (3)  fef)en  roir 
jum  9JJagen  fic^  erroeitern.  3tuf  ber  ^interftäc^e  beS  Tlaqznä  (15)  liegt  quer  fierüber  bie 
33auc^fpei(^elbrüfe  (17)  fo  weit  präpariert,  bajg  iljr  ^auptauöfül^rung^gang  anfdiaulid; 
wirb,  roelc^er  fie  bie  Sliitte  entlang  burc^jiei^t,  um  in  ben  ^roötffingerbarm  ju  münben, 
roeld)  le^tern  unfre  Stbbilbung,  um  biefeS  ^erl)ä(tni§  ju  geigen,  teilroeife  aufgefdinitten  (16) 
barftellt.  Quer  über  bie  Saud^fpeid^elbrüfe  tauft  ein  bider  »enöfer  ©efä^ftamm,  bie  ^fort= 
aber  (18),  meiere  bag  93enenblut  au§  ben  (Sebärmen  (19—21)  ber  Seber  (12)  jufü^rt. 

S^ac^  ber  Sefc^reibung  ber  Stbbilbungen  forbern  noc^  bie  3SerJ)äItniffe  ber  eigent= 
liö)in  Serbauunggeingeroeibe,  namentü(^  jene  be§  SSerbauunggrofireg  felbft,  eine 
näfiere  Setrai^tung.  S)ie  Sßauanorbnung  be§  S3erbauung§rof)reg  ift  int  5)ßrinjipe  au^eror= 
bentU(^  einfac^.  93on  ber  ^Tm\^ö^)k  U§  jur  Öffnung  am  entgegengefegten  ^örperpole 
burc^jiel^t  bajo  33erbauung§rof)r  bie  S3ruft=33auc^l^öf)Ie  al§  eine  teifg  geftredte,  teiig  gebogene 
unb  oielfac^  gerounbene  S^öfire.  ®ie  9?ö§renroanb  beftefjt  äu^erlidj  au§  tiäutigen,  §u  oberft 
Dom  93auc^feIIe  gelieferten  SSilbungen;  bie  innere  iBä)iä)t  bilbet  bie  feud;te,  auä  mifroff"opi= 
fc^en  SDrüfen  33erbauung»fäfte  abfonbernbe  „©armfc^Ieim^aut".  33eibe  ^autfdjidjten  faffen 
eine  roenig  bide,  röhrenförmige,  au§  täng§=  unb  quertaufenben  aJJu^fetf afern  beftet^enbe 
gleifd)(age  (a  auf  Stbbitbung,  <B.  48)  §roifc^en  fidj.  3lIIe  brei  2Banbfd)idjten  finb  auf  ba§ 
innigfte  miteinanber  oerroad;feu.  2tuf  ber  3KugfeIfc^idjt  berufjt  bie  9JiögIid;feit  ber  „raurm= 
förmigen  Seroegungen"  be^  ©armrofireS,  burdj  meiere  bie  ©peifen  vom  ©djtunbe  auä 
burd)  ben  3Jhgen  unb  bie  gange  ©armtänge  geprefet  roerben. 


SRüdenanJt^ t  ber  Söruft:  unb  Sautfieingeroeibe  naä)  gntfemimg  eine§  Seilel  berjdben.  S83I.  ^eit,  ©.46. 
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2tl[gemeine  Üßerfic^t  ü6er  33au  unb  SSerrid^tungen  be§  3Wenfc^enförperä. 


SDie  Slnatomen  teilen  bag  gefamte  33erbauung!örof;r  in  meistere  äldfcfinitte,  bie  fid)  buri^ 
j^orm  unb  Seiftungen  ooneinanber  unterfd^eiben,  aber  alle  bireft  ineinanber  üBergef)en. 
®a§  3Serbauung§roI;r,  beffen  Sänge  bie  ^örperf)ö{)e  um  ha§  ?^ünf=  big  ©ec^§fa(^e  über= 
trifft,  befi^t  feinen  obern  Zugang  in  ber  9JJunböffnuug.  ®ie  SRunbl^öfile  erfd;eint  al§> 
ein  erweiterter  33orbau  be^  3>erbauungäroI;re§,  mit  ben  mec^anifdjen  2lpparaten  jum  2luf= 
neljmen,  gum  ^ei^Keinern  unb  jum  SSerfd^Iuden  ber  S^aJirunggbeftanbteite  auggerüftet,  roetc^ 
le^tere  fc^on  J)ier  bnxä)  bie  in  bie  9)tunbI)öt)Ie  ergoffenen  f^lüffigfeiten  ber  ©peii^elbrüfen 
nid)t  nur  burc^fenc^tet  raerben,  fonbern  aui^  eine  fie  (^emifc^  Deranbernbe,  oerbauenbe, 
SBirfung  erfaljren. 

9kd)  rüdraärtS  geljt  bie  9}hmb^öt)le  in  bie  ©(?^htnbf)ö^Ie,  ben  ©dilunbfopf,  über, 
von  biefem  burd;  ben  roeidjen  ©aumen  abgegrenzt,  meldjer  mit  bem  3äpf(^en  bie  fiintere 


bie  birefte  g^ortfegung  ber  (Sd)Iunbf)öt)Ie  erfc^eint,  ift  bie  (Spetferöf)re,  bie,  toie  gefagt, 
in  if)rem  33aue  unb  Stnfe^en  fdjon  on  bag  in  ber  33aud)t)öf)Ie  liegenbe  SDarmrotir  erinnert. 
®er  (Sc^Iunbfopf  ift  ber  erraeiterte  Slnfang  beg  eigenttid)en  5]erbauunggrof)re§,  er  §eigt 
fi(^  aus  ben  entfprei^enben  SBanbfc^ii^ten  gufammengefe^t  loie  biefeS;  boc^  ift  feine  rei(^= 
lieber  entroidelte  SlcuSfelfaferfc^i^t,  lüelc^e  bei  bem  ©(^ludafte  mitjuroirfen  f)at,  -roillfür; 
lid)  beroeglid).  ®ä  ift  ba§  ein  p^pfioIogifd^eS  Serl^alten,  raeld^eS  bie  9)Ju§fe(fd)i(i^t  beg 
©(^tunbfopfeg  nur  nodj  mit  ber  be^  äu^erften  @nbabf(|nitte§  beg  ®arme§  teilt,  roäfirenb 
bie  Seroegungen  ber  9}Zu§feIfc^idjten  ber  übrigen  2Ibfd;nitte  be§  93erbauung§rof)reg  bem 
SBillenäeinftuffe  unjugänglid;  finb.  ^n  ben  Slnfang^teil  beg  S^erbauung^rofireg,  in  ben 
©dilunbfopf,  öffnet  fidj,  wie  oben  gegeigt,  bie  Ieben§roi(^tigfte  ®rüfe,  bie  Sunge,  burc^ 
bie  fiuftröfire,  in  analoger  SBeife,  loie  mir  in  ben  unter  bem  SJtagen  gelegenen  älbfd;nitt 
beg  33erbauunggrof)reg,  in  ben  3'völf fingerbarm,  bie  beiben  anbern  größten  ©rüfen  beä 
Körpers,  bie  ßeber  unb  bie  33aud;fpeid;elbrüfe,  einmünben  fet)en.  SDa§  93erftänbnig  biefer 
33erl;ältniffe  ift  barum  von  pringipielter  SBic^tigfeit,  roeit  bei  ber  erften  ©ntroidelung 
unferö  S^örperg  alle  biefe  großen  Srüfen,  ouc^  bie  Sunge,  §uerft  al^  Stugbudjtungen  unb 
l^ol^Ie  Slugftütpuugen  ber  3Banb  be^  S3erbauung§rol^re!§  auftreten;  fie  finb  atfo  pt)t)fioIogifd) 


h 


®er  DJcogcn  be§  OTenfdjen. 

a  ÜJhtäfcltc^icfiten  be§  !)[r}agen§;  b  iJSförtnet;  c  Slnfangäteil  be§  Satmca;  d  Sfeife= 
tbf)te;  e  !IKaflemtiunb;  f  tleine  unb  g  flroge  Jhiröatur;  h  SKagengrunb. 


3!Jcunböffnung  feittic^  unb  oben 
fuliffenartig  oerengt,  bie 
(S(^Iunblf)öf)[e  münbet  foroof)!  bie 
9}Zunb=  alg  ?cafenl^öt)(e,  le^tere 
bur($  bie  olio  G^oanen  befannten 
Öffnungen,  ^n  ber  ©d)(unb= 
f)öf)te  f)öngen  fonac^  bie  ^ot)t= 
räume  be§  SJfunbeiS  unb  ber 
S^afe,  Toeti^e  in  iljren  üorbern 
2tbfc^nitten  bur(^  ben  fnöc^ernen 
©aumen,  leinten  burdj  ben  roei- 
ä)en  ©aumen  getrennt  werben, 
bireft  jufammen.  dlaä)  abroärtg 
bilbet  bie  (5(^hinbf)ö^Ie  ben  @in= 
gang  in  jtüei  3fvöt)rengebilbe:  bie 
eine,  weiter  nac^  »orn  gelegene 
ift  bie  Suftrötire,  bereu  oberer, 
in  bie  ©c^lunbtjötjle  fii^  offnem 
ber  aibfdjnitt  atä  J^e^Ifopf  be= 
jeidjuet  mirb;  bie  graeite,  nad; 
rü<froärtä  gelegene,  roeldje  aU 
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aU  3Inf)änge  be§  33erbauung§rol^reg  ober  aU  h\S>  ju  einem  getoiffen  @rabe  fel6ftönbtg 
geraorbene  Slbfi^nitte  be^felben  aufjufaffen. 

S)ie  ©peiferöJire  d  tjerläuft  a(g  eine  geftredte  SRö^re  jum  3roerc^fene,  bur(^£)ol^rt  biefeg 
nnb  tritt  am  3)lagenmunbe  e  in  ben  TlaQtn  ein  (f.  ätbbitbung,  ©.  48).  Ser  TlaQtn  ift 
enttDicfe(ungägefd^id^tIi(i^  unb  anatomifd^  nid^tS  anbreg  al§  eine  Hafige  ©rroeiterung  be§ 
33erbauung§rot)re^,  rotlä)e  quer  unter  bem  .^w^ßi^^^fßfi^  ^^^gt,  jroifdjen  £e6er  unb  9}?il§, 
unb  an  ber  Seberfeite  bireft  in  ben  eigentlichen  engern  ®arm  übergefit.  2)ie  9)Zünbungg= 
[teile  beg  9Jiagen^  in  ben  S)arm  toirb  aU  Pförtner  (b)  bejei^net.  SDer  bem  2JZagen  äunäd^ft 
gelegene  Slnfang^teil  beg  ®arme§  (c),  rcelc^er  juerft  nacf)  ahmäxU,  bann  quer  unter  bem 
9)?agen  l^inläuft,  trägt  ben  fonberbaren  5Ramen  ^^oölffingerbarm,  roeM)er  von  feiner  mit 
ber  ämölffad)en  Querfingerbreite  oerglic^enen  Sänge  l^errüfirt.  ben  abfteigenben  3(n= 
fang^teil  be§  ^^ölffingerbarme^  münben,  roie  mix  fc^on  oben  t)örten,  an  einer  gemein= 
fd^aftlic^en  ©teile  bie  älugfü^rungiSrölhren  ber  Seber  unb  ber  SSaui^fpeic^elbrüfe.  3tuf  ben 
3raölffingerbarm  folgt  nun  in  ga^Ireiii^en  unb  langen  SBinbungen,  meiere  burd;  baS  oben 
erträl^nte  ©efröfe  jufammenge^alten  unb  an  ber  33au(^I)ö:hIenrüdroanb  befeftigt  merben, 
ber  Sünnbarm.  ®er  ©ünnbarm  gel^t  enblic^  unb  groar  auf  ber  redeten  ^örperfeite  in  eine 
jraeite  fleinere  blafige  (Srraeiterung  be§  3SerbauunggroI)re!o,  in  ben  Slinbbarm,  über,  in 
ben  groeiten  aJJagen,  mie  i^n  bie  alte  2lnatomie  genannt  i^ot.  2Im  Slinbbarme  ftülpt 
fic^  bie  SBanb  be§  ä>erbauung§rof)reg  gu  einem  engen,  ^o^Ien,  barmäl)nli(f)en  ^ortfa^e 
auä,  ju  bem  tourmförmigen  gortfa^e  ober  2ßurmfortfa|e.  ä^on  bem  33Iinbbarme  an 
bleibt  nun  ba§  33erbauung§rolhr  roeit  unb  rairb  bi§  p  feinem  al§  aJJaftbarm  bejeid^neten 
(Snbftüde  aU  SDidbarm  ron  bem  ©ünnbarme,  raie  ba§  ganje  ©armftüd  sroifc^en  TlaQcn 
unb  Slinbbarm  genannt  toirb,  unterfc^ieben.  SDer  ©icfbarm  fteigt  in  geraber  Sinie  vom 
33Iinbbarme  auf  ber  redeten  ^örperfeite  unb  über  ben  SDünnbarmfc^Iingen  big  unter  ben 
9Jfagen  in  bie  ^ö^)^,  biegt  I)ier  im  Söinfel  nac^^  linfg  ab,  oerläuft  quer  unter  bem  3Hagen 
unb  fteigt  bann  in  einer  S=förmigen  Krümmung  nad^  abraärtg,  um  im  Sedenouggange 
fid^  an  ber  ^örperoberfläd^e  ju  öffnen. 

* 

®er  Stumpf  fteUt  nad)  unfrer  bi^l^erigen  ©arfteHung  eine  au§  J^örperl^aut,  Tluäteln 
unb  teilroeife  £no(^en  gebilbete,  riugg  gefd^Ioffene  SW^re  bar,  an  rceld^er  bie  äirme  unb 
33eine  al^  feitlid^e  folibe  2öanbanl)änge  anfi^en.  S)ie  ^ö^)k  be§  Stumpfet,  bie  Sruft= 
33au(^|öI)Ie,  fi^Iie^t  eine  stoeite  9^ö§re,  ba§  SSerbauungSrol^r,  in  fid^,  toeldie  bie  Sruft= 
33audhlhöI)Ie  ber  Sänge  nad)  burd^jiel^t  unb  fic^  am  obern  unb  untern  ^örperpole  an  ber 
Slörperoberflä^e  öffnet.  2Bir  bürfen  un§  ber  (Sinfac^Iieit  raegen  bag  lange  SSerbauungg- 
roI)r  äunäd^ft  gerabe  geftredt  unb  oon  gleicher  Sänge  raie  bag  33ruft=35audhroIjr,  in  raelc^em 
eä  eingefc^Ioffen  ift,  benfen;  e§  finb  ba§  a3erl)ältniffe,  raie  fie  un§  bei  ber  erften  6nt= 
roidetung  unfern  Körpers  alg  t^atfäc^Iid)  gegeben  entgegentreten  raerben.  ber  I)intern 
B'iumpfroanb,  oon  j^t^ifd;,  ^noi^en  unb  ^äuten,  bem  9iüdgrat§f anale,  umgeben,  liegt 
bann  nod)  ein  9^ö^)rengebitbe,  baS  ©eljirn  mit  bem  Siüdenmarfe,  beffen  rölirenförmigen 
Sau  rair  fdjon  oben  erraälint  I;aben. 


Set  ailcnfäi.  I. 
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I.  @ttt)iiitfeIung§Bef^i^te. 


3  n  ^  0 1 1 :  Dk  mütterUcle  5letmform  be§  SKenfci^enlörperS.  —  Sie  3eire  unb  ba§  ©t.  —  Ser  einfache  Drgant§= 
musi.  —  Sa§  üegetabite  ^rotopIaSma  unb  ba§  ®i.  —  SSergteic^ung  be§  SRenfci^enigteg  mit  bem  2:ier=©ie. 


3)ic  tniittei'liii^e  ^cimform  be§  9ltettf(!^ettför|)ci*§. 

G§  gibt  feine  ^tit,  an§  ber  un§  SDofumente  be^  Senfeng  unb  ^orfd^enä  aufbel^alten 
finb,  in  raetc^er  ber  menfdjlid^e  ©eift  nic^t  gebockt  unb  geforfc^t  J)ätte  ü6er  bie  6ntftei)ung 
be§  9)Jenf(^en.  Unb  ^max  finben  wir  bie  g^rage:  Söofjer?  fc^on  in  grauer  S^orjeit  fotoofit 
für  ba§  Sti'^ioibuunt  al^  für  bie  @efamtl;eit  beg  nienfd;li(^en  ®ef(^Ied;teg  aufgeraorfen. 
STaufenbfältig  lauten  bie  t)erfud;ten  Stntroorten.  2lber  wie  neu  unfer  ej-afteg  SBiffen  über 
biefe  ©runbfrage  ber  9)knfc^f;eit  ift,  ergibt  fic^  baraug,  ba^  noc^  feine  fed^pg  ^afire  bar= 
über  fjingegongen  finb,  feitbem  bie  roafire  ©runblage  ber  inbiüibueHen  53ilbung  beg 
9)ienfd)enförperg  §uni  erftenmal  beobadjtet  unb  ber  3Biffenf(^aft  für  olle  Reiten  gefeiert  lüurbe. 

Siefe  roi(j^tigfte,  raal^rfiaft  grunblegenbe  ©ntbedung  in  ber  9Joturgefd;i(^te  be§  3)ien= 
fc^en  fnüpft  fid^  an  ben  Spornen  ^arl  ©ruft  v.  33aer.  Man  f)attt  oorl^er  relatiü  gro^e 
©ebilbe  in  bem  ntütterlid^en  ^eimorgane,  bie  man  mä)  it)xm  ©ntbeder  bie  @raaff(j^en 
Bläää)tn  nennt,  al§>  bie  menfd;lic^en  Doula,  al§  6ier,  bejeic^net.  Qm  ^affve  1827  fanb 
^.  ®.  V.  33a er  ba§  mäfirenb  ber  S3ilbung  unb  Sieifung  von  ber  §ülle  be§  ©raaffc^en 
^Slägc^eng  gef($ü^te  roatire  Düuhmt,  ben  mütterlid;en  5leim,  bag  menf^Hc^e  @i.  ©0 
ift  im  reifen  3#ß"be  ein  für  ba§  unbercaffnete  Sluge  an  ber  ©renge  ber  ©ii^tbarfeit 
ftet)enbeg  üollfommen  fugelrunbe§,  bIägd;enortigeg  ©ebitbe  (f.  nebenftef;enbe  2(bbilbung, 
gig.  1).  ©ein  ®urd;me[fer  beträgt  graifc^en  0,18  unb  0,2  mm.  @ine  »ertiältnigmäjBig  bide, 
aber  gla§artig=burd)fic^tige,  farblofe  §üllfd)ic^t  (a)  umfd)lie^t  eine  f^roac^  gelblid)e  Flügel 
eIaftifd;=TOeic^er  ©ubftanj  (b),  in  bereu  S'inerm,  oft  ej^entrifc^,  einem  £erne  ä^nlic^,  ein 
meit  fleinereg,  blägc^enartigeg,  fjelleg  Slörperdjen  (c  unb  gig.  2),  ebenfalls  mit  einer  feru' 
artigen  Sifferensierung  im  Innern  (d),  erfdieint. 

SDie  glasartig  =  burd)fid)tige  Umf)ülhing»fd;i(^t  be§  ©ie§,  bie  burd;fic^tige  ^one 
(Zona  pellucida),  ift  ein  fid;  gegen  bie  Qnfialtgmaffe  fd;arf  abfe|enbeg  fiautartigeg  @e- 
bilbe.    dla6)  ben  neuern  {^orfd;ungen  foll  fie,  mag  bei  manchen  ßiern  nieberer  Siere 
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leicht  ju  beobachten  ift,  in  rabtaler  9iid)tnng  eine  au^erorbentlii^  garte,  nur  mit  ben 
fdlärfften  optifi^en  3nfti^uii^enten  erfennbare  ©tric^elung  geigen,  j^errül^renb  von  ial)U 
reichen  feinften  ^orenfanätc^en,  bie  fie  von  au^en  naä)  innen  fen!re($t  burä)fe^en. 

®ie  von  ber  Durc^fic^tigen  ^om  einget)üllte  ©ubftang,  bie  ^auptmaffe  be§  gangen 
inütterlicfien  Reimes,  beftei^t  nad^  bem  ©pracJ^gebrauc^e  ber  ntobernen  91aturn)iffenfdhaft 
üü§>  g^rotopla^nta.  ®iefe§  auS  bem  ©riec^ifdien  gebilbete  2Sort,  üon  uQwzog  (protos), 
ber  6rfte,  unb  uXäaow  (plasso),  \i)  bilbe,  forme,  bebeutet  aI[o  fooiel  it)ie  erfte,  urfprüng= 
lid^e  Silbunggmaterie.  2tu§  bem  ^Protoplasma,  ber  „-oorgugSroeife  lebenben  ©ubftang", 
Tüie  man  fie  genannt  I)at,  getien  alle  raeitern  Silbungen  beS  menfc^litf^en  roie  jebeS  anbern 
animaten  Slörperg  aU  au§  i^rem  Ur= 
materiale  ^eroor.  2Ran  begeidmet  bie 
^rotoplagmafuget  beg  menfc^lidien 
©ieS  TOot)[  an6)  noc^  mit  bem  altern 
S^amen  S)otter,  ober  ba  biefeS  2Bort 
ot)ne  näf)ere  Seftimmung  gu  9Jii§t)er= 
ftänbniffen  unb  SSertcec^felungen  mit 
bem  ® Otter  ber  33oget=©ier  S3erantaf= 
fung  geben  fönnte,  fo  xoä^.i  man  bafiir 
bie  33enennung  ^auptbotter  ober 
33iIbunggbotter.  ®ie  ^auptmaffe 
ber  befannten  gelben  ©otterfugel  beS 
33ogeI=6ie§  ift  bagegen  D'iafirungäbotter 
ober  5Rebenbotter. 

ßfjarafteriftifi^  für  bag  ^roto= 
plaSma  be§  mütterlii^en  5leimeg  ift 
ein  9teicf)tum  an  gaf)lIofen  großem  unb 
fteinern  glöngenben  5lörnern,  ben  roat)ren  ®otterförnern,  groifc^en  benen  nur  eine 
relatio  geringe  Spenge  bur(^fi(^tiger,  anwerft  feinförniger  ^rotopIaSnwfubftang  übrigbleibt. 
®ag  Protoplasma  erfc^eint  auf  ben  erften  SHcE  als  eine  breiartig=roeiä)e  ober  f(^Ieimä£;n= 
Iid)e  9)iaffe.  Sei  näf;erer  Unterfuc^ung  bemerfen  wir  aber,  ba^  feine  ^eite  einen  orga= 
nif^en  3ufantmenf)alt  befi^en,  ber  fi(^  vox  allem  in  ^ormüeränberungen  gu  erfennen  gibt, 
Toeli^e  ba§  ^rotopIaSma  auS  innern,  in  il^m  felbft  roirffam  tDerbenben  Urfac^en  auSgu; 
führen  rermag. 

Qeneä  oben  erroatinte  fernartige,  blöSi^enförmige  ^ügeic^en,  .raeldjeS  fic^  glängenb  unb 
f(^arf  begrengt  au§  ber  ^rotoplaSmamaffe  beS  ©ieS  abliebt,  roirb  als  ^eimbläSd^en 
begeic^net.  ©ein  ©urdimeffer  beträgt  0,04— 0,0.5  mm.  @S  beftef)t  oorraiegenb  au§  burdh; 
fi(^tigem  ^rotopIaSma,  bur(^  eine  feftere  ^üllfc^id^t  umfdjtoffen.  ^m  Innern  beS  5?eim= 
bläSi^enS  geigt  fic^  jebo(^  ein  förniger,  bunfler,  raeniger  fcfiarf  begrengter  g^Iecf  oon  ettoa 
0,005  —  0,007  mm  ©urc^meffer,  ber  Eeimflecf. 

®er  reife  mütterli(^e  9.mn  beS  SJienfc^en  beftef)t  alfo  ber  §auptfa(^e  nad;  auS  einem 
fugeligen  tlümpc^en  ^rotopIaSma.  3^  S^nern  f)at  fic^  le|tereS  gu  einer  Slrt  £ern 
bifferengiert,  ebenfalls  auS  ^rotoplaSma  beftefienb,  ber  felbft  roieber  feinerfeitS  eine  tern= 
artige  Silbung  entroidelt.  Umfc^loffen  ift  biefe  fleine  Soppelfugel  lebe  über  ©ub= 
ftang  bür(^  eine  gtoar  bur(^fi(^tige,  ober  bo^  'relatio  fefte  (Sci^u^liülle.  ©o  einfaci^  ift 
bie  ©eftaltung  beS  meufdilic^en  (SieS. 

58on  ben  taufenbfältigen  Slntiuorten,  meldte  bie  ältere  fpefulierenbe  3iaturforfd}ung 
auf  bie  {^rage  nad^  ber  erften  SilbungSgrunblage  beS  SJknfd^enleibeS  gu  geben  »erfuc^t 
l)atte,  raar  feine,  bie  fic^  nur  üon  fern  bem  TOal;ren,  nun  bur(^  ejafte  33eobad)tung 
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feftgefteHten  Sttd)oerl^atte  annäl^erte.  Sier  menfc^Iid^e  Körper  erfd^eint  in  bem  ®te  in  ber, 
rate  e§  unä  fc^einen  möchte,  benfbar  einfac^ften  g^orntantage.  Slber  ratr  raerben  ecfal^ren, 
ba§  ber  ^eim,  el^e  er  [id^  ju  ben  Umroanblungen  anf(^t(ft,  bie  fd^liefelid;  beri  Söunberbau 
beS  menfc^Ii($en  SeibeS  DoIIenben,  ber  f($on  an  fi(^  fo  au^erorbentUc^  einf adien  ©eftattung 
gegenüber,  in  rae[c^er  mir  iJ)n  foeben  fennen  gelernt  I;aben,  bo(^  no^,  inbem  ba§  ^eim= 
blä^d^en  oerfc^roinbet,  eine  raefentfit^e  SSereinfad^ung  erfäfirt 

Stuc^  bie  6ntfte:^ungggefc^i(^te  be§  6ie^,  beg  mütterli($en  £eime§  be§  SJienfd^en, 
geigt  i\n§>  ba^felbe  vov  feiner  Sieifung  in  nod;  einfacherer  ©eftalt.  SDie  fi^ü^enbe  burd)= 
fidjtige  ^om,  raeld^e  bag  reife  @i  umfieibet,  ift  eine  fefnnbäre,  für  bog  eigentlidie  2Befen 
bei?  mütterlichen  ^eime§  relotio  untergeorbnete  33ilbung.  ^n  feiner  erften  Einlage  ift  ber 
mütterlid^e  5leim,  ba§  Ur=®i  ober  ^rimorbiaI=©i,  ein  nadteg,  raeid^e^,  aber  au§  innerm 
Stntriebe  fii^  beroegenbe^  unb  lebenbeS  ^rotopta^moflümpd^en,  in  roefc^em  fic^ 
ber  l^ern,  ba§  ^eimblä^djen  mit  bem  ^eimflede,  fd^on  gebitbet  geigt,  älud^  bag  reife 
menfc^lid^e  (Si  lebt,  unb  fo  einfach  e§  gebaut  erfd^eint,  fo  müffen  rair  e0  boi^  fc^on  al^ 
einen  in  fid^  gefc^Ioffenen  Organismus  bezeichnen. 

®a  tritt  nun  fofort  bie  ?^rage  an  unS  ^eran,  au§  melden  (^emifd^en  ©toffen 
bie  lebenbe  Urfubftanj  beS  meufd^üchen  Körpers  befielt.  ^^)xe  SKaffe  ift  ju  ftein,  um 
eine  genauere  dhemif(^e  2lnalt)fe  sujuiaffen.  ®oc^  fte^t  fo  niel  feft,  ba§  bie  ^auptmenge 
beS  ©iprotopIaSmaS  au§  in  SSaffer  geiöften  unb  gequollenen  ©iraeiMtofferi  (oielleic^t 
rorroiegenb  in  ber  SJfobififation  beS  33iteEinS)  befielt,  roeld^e  aber  teilroeife  aud;  in  ben 
Sotterförnc^en  feft  auSgefd^ieben  finb.  @ibotter  ber  33öget,  mdä)tv  groar  nid^t  erfte 
SilbungSfubftanj  be§  £eibeS,  aber  immerhin  beffen  erfteS  ?lat)rung§materiat  jum  3tt'ede 
fetner  StuSbilbung  ift,  ^)at  man  au^er  oerfd^iebenen  (Siraei^ftoffen  noch  gleite:  Dfein  unb 
^almitin,  unb  graei  l^odhäufammengefelte  pfjoSphorfialtige  orgaitifd^e  ©toffe:  Secitf)in  unb 
9tuc(ein,  bann  einen  gelben  unb  einen  roten  eifenf)attigen  ^arbftoff  neben  ©ho^^ft^i^^n/ 
S^raubenjuder  unb  anorganifchen  ©aljen  nac^getoiefen,  unter  le^tern  Ealf=,  ^ali=  unb 
Jlatronfalge,  it;re  2Ketalle  oorgugSraeife  an  '^^)oSJ?^)Ox^äux^,  ©dhroefelfätire  unb  ßlitor 
gebunben.  S)ie  3ufatnntenfe^ung  beS  ^rotoplaSmaS  beä  menfdhU(^en  mütterlidien  teimeS 
ift  oon  ber  be§  hieben:  ober  ^RatirunggbotterS  im  3Sogel=@ie  geraijB  roefentlidh  oerfd^ieben, 
aber  immerfiin  geben  unS  anberraeitige  »ergleidhenbe  ^eobad^tungen  baS  3f{ed;t,  roenigftenS 
in  33ejiehung  auf  baS  3Sorfommen  ber  raidhtigften  ber  genannten  dhemifc^en  ©toffe  graifc^en 
beiben  ein  giemli^  loeit  ge^enbe  2Inatogie  gu  rermuten. 

2tl§  inbioibuell  tebenbeS  tierifd^eS  Sßefen  bebarf  ber  menfc^lidhe  müttertidhe  ^eim,  roie 
alle  aitimalen  ileime,  gur  (Srfiattung  unb  ©ntraidelung  ^Ra^rung,  2Bärme  unb  3"fuhi^ 
oon  ©auerftoff.  23ei  großem  animalen  ileimen  lö^t  fidh  eine  roafire  Sltmung  leidet  nad)= 
toeifen,  bei  roeld^er  baS  ®i,  rcie  ein  auSgebilbeteS  Xkx,  ©auerftoff  aufnimmt  unb  bafür 
^of)Ienfäure  unb  SBafferbampf  abfd^eibet.  ®urd)  2tufnahtne  ftüffigen  SfcahrungSftoffeS  oon 
au^en  raädjft  ber  mütterlid^e  5leim. 

Sie  fugelige  ^rimitioform,  in  roeld^er  baS  inbioibuelle  menfchlidhe  Seben  auftritt, 
fcheint  itid)t  bie  geringfte  Sthnlidhfeit  gu  befigen  mit  bem  auSgebilbeten,  oielgeglieberten 
a)ienfdheitförper.  Sßir  ^aben  im  (Sie  einen  fteinen,  felbftänbig  lebenben  animalen 
DrgaitiämuS  ror  uns,  ber  fii^  beilegt  unb  ernährt,  ber  in  einer  raahren  Sttmung  ©toffe 
aufnimmt  unb  abgibt  unb  ber,  roie  roir  in  ber  ?^olge  fe^en  raerben,  bie  j^ähigfeit  jur 
3Sermehrung,  gur  gortpftauäung,  in  auSgejeidhneter  2öeife  befi^t.  S)te  mifroffopifd^e  ;^or= 
f^ung  lehrte  unS  aber,  ba^  in  biefer  eittfad^en  aniiitalen  ©runbform  fd)on  bie  erften  Sinien 
be§  SauriffeS  gejogen  erfcheinen,  iveldhe  unS  baS  in  feiner  33ollenbung  fo  oerraidette 
©ebäube  beS  iitenfdhlidhen  DrgattiSmuS  gu  oerftehen  lehren.  ®er  menfd;li^e  Körper 
H3irb  auS  mifroffopifd;en  33auelementen  aufgebaut  unb  geigt  fi(h  audh  in  feinem 
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üoHfommen  enttottfelten  3"ftanbe  au§  ©lementarf ormen  gufammengefe^t,  mlä)t  aUe 
eine  auggefpro(i^ene  ^^ntic^feit,  ja  sunt  großen  Seile,  abgefe^^en  oon  iJirer  geringem 
örö^e,  eine  überrofc^enbe  Übereinftimmung  mit  bem  mütterli(i)en  Jleime,  bem 
tnenfcfilid^en  Sie,  jeigen,  auä  bem  fie  {)ert)orgegangen  finb. 


Sie  ©efe^mä^igfeit  ber  animalen  ^^ormbilbung,  tnelc^e  un§  im  2tuff)aue  be§  ent= 
lüitfelten  9JJenfc^enteibe§  entgegentritt,  erfennen  roir  im  Saue  ber  Spiere  raieber.  ^n  öiefem 
©inne  fönnen  rair  mit  Dfen  ba§  5£ierreid^  als  ben  jerglieberten  SKenfc^en  bejeic^nen. 

%üx  bie  Klärung  unfrer  allgemeinen  Slnfc^auungen  oon  bem  SBefen  be§  Sebeuic  t)er= 
banl'en  wir  bem  9JJifroffope  feine  folgetüic^tigere  ©ntbecfung  al§  ben  '^aä)\Mi§,  ba§  e§ 
bie  niebrigften,  fc^einbar  faum  geformten  animalen  SBefen  finb,  an  meieren  fid)  am 
fd;ärfften  unb  beutlid;ften  ba§  aK-gemeine  @efe^  ausprägt,  rozlä)zS'  alle  bie  unjä^lbar  oer= 
f(^iebenen  93ilbungen  be§  animalen  9?eid^e§,  an  bereu  ©pi|e  al§  l^öc^fte  6rf(j^einung§form 
ber  a)ienfc^  ftel)t,  ju  einem  ibealen  ©anjen  üerbinbet.  ^a,  biefelben  niebrigen  formen 
beroeifen  un§  noc^  weiter,  ba^  auc^  bie  33ilbung  be§  ^flanjenförperS  im  erften  @runb= 
riffe  bem  beS  3::ierförperä  entfpric^t.  S)a§  3)iifroffop  leiert,  bajg  aUe  un§  fo  grunbt)erfc^ie= 
ben  bünfenben  ^flangen  unb  Spiere,  von  ber  Q:xä)e  hi§>  ju  bem  mifroffopifc^en  ^flönsc^en, 
vom  Tten^ä)m  bi§  l^erab  ju  ben  fleinen,  mit  unberoaffnetem  Singe  nic^t  me^r  fidjtbaren 
Sierd^en,  ba|B  jebe  ©injelform  in  biefer  SBelt  von  SWannigfaltigfeit  roefentlic^ 
nid^tg  anbreS  fei  al§  eine  ^^if'^wmenl^äufung  von  mifroffopifc^  fleinen 
©ebilben,  alle  von  ein  unb  berfelben  elementaren  ©runbform. 

©ie  niebrigften  ^flanjen  unb  Siere  finb  biejenigen,  bei  weld^en  ber  gange  £eib  nid^t§ 
anbre§  tft  al§  eine  einzelne  biefer  mifroffopif(^en  elementaren  ©runbformen  be§  Sebent, 
meiere  bei  ilinen  in  felbftänbiger,  inbioibueller  @£iften§  al!§  ein  in  fic^  rul)enber  Drga= 
nilmu§  erfc^eint.  Stber  an^  jebe  ber  einzelnen  ben  tierifd^en  ober  pflanzlichen  £eib  auf- 
bauenben  elementaren  ©runbformen  mu^  nac^  ben  Grgebniffen  ber  naturmiffeufd^aftlic^en 
^orfd)ung  noc^  als  ein  eigner,  im  mefentlii^en  in  fid)  abgef(^loffener  Organismus  betrad[)tet 
roerben.  SDer  ©efamtorganiSmuS  ber  3:iere  unb  ^flanjen  erfdieint  unS  fonad^  junaij^ft 
als  ein  2lggregat  »on  mifroffopifc^en  ©lementarorganiSmen.  2)ie  Söiffenfd^aft  legt  ben 
le|tern  ben  9iamen  ^elltn  bei. 

3luf  ber  unterften  ©tufe  ber  animalen  roie  »egetatioen  Drganifation  befielet  nad^  bem 
eben  ©efagten  baS  ^nbioibuum  auS  einer  einzigen  3^^^^/  meldte  alle  j^unftionen  beS 
SebenS  in  fidj  vereinigt.  Stber  aui^  bie  §al)llofen  irgenb  einen  grö^ern  Organismus 
gufammenfe^enben  Qdkn  führen  tro|  ilirer  SSereinigung  ju  einem  l^öliern  inbioibuellen 
©anjen  nocE)  eine  unoerfennbare  ©onberejiftenä.  2Sir  feljen  jebe  einzelne  für  fic^  ent= 
ftel)en,  roac^fen,  fi(^  fortpflanzen,  erfranfen,  ju  ©runbe  gelten,  ol^ne  ba§  ber  @efamt= 
Organismus  an  biefen  ©in§elfd^idfalen  eines  feiner  mifroffopifc^en  ©runbteilc^en  rceitern 
Slnteil  nel)men  mü^te.  5DaS  inbioibuelle  Seben  jeber  einzelnen  ^elk  gibt  fic^  in  eignen 
befonbern  S^ätigfeiten  ju  erfennen.  SDaS  ©efamtteben,  bie  @ef amttliätigfeit  beS 
großen  Organismus,  tft  baS  Stefultat  beS  ©injellebenS,  ber  ©injeltliätig: 
feiten  aller  il)n  gufammenfelenben  QelUn. 

Qn  ilirer  fertigen  ©ntioicfelung  erfd^eint  bie  3elle  in  ben  beiben  9Jeid;en  ber  Seberoefen 
als  ein  mel^r  ober  tüeniger  fugetigeS,  bläSd^enförmigeS  ©ebilbe,  meift  oon  mifroffopifc^er 
^leinlieit.  ®ie  ^auptmaffe  ber  3elle  ber  ^flanjen  toie  ber  Spiere  tüirb  oon  einem  ^lümpc^en 
elaftifd):ioeidf)er  ©ubftauä,  Protoplasma  (f.  umfteljenbe  Slbbilbung,  b),  gebilbet,  tDeld;eS 
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fid^  beni  ^rotopfaSnia  be§  niütterlid;en  Reimes  beä  a)?enfd^eu  ebenfo  in  ben  roefeittlic^en 
Sebengerfc^etnungen  roie  im  (i^etnifd^en  33ouc  raeitgel^enb  ,ä[)nli(j^  erraeift.  SDie  immerl^in 
beftefjenben  d^arafteriftifc^en  ©iffereuäen  im  ßl^emigmuä  toie  in  ben  SebenStl^ätigfeiten  ber 
„üoräuggtüeifc  lebenben  ©iibfianj"  im  2:ier=  unb  ^pflanjenreii^e  \nä)t  man  burc^  bie  Unter= 
fd^eibung  eines  animalen  nnb  eine§  oegetabüen  ^rotopIoSmag  an^ubeuten.  ®er  ^anptmaffe 
nad^  befielet  alles  ^rotoptaSma  anä  in  Söaffer  geiöften  nnb  gequollenen  ©itüei^ftoffen  unb 
anorganifd^en  ©aljen.  5Die  Unterfd;iebe  ergeben  fi(^  roefentlid^,  abgefe^^en  von  etroanigen 
3?erfcf)ieben^eiten  ber  ©iTOei^mobififationen,  au§  ben  mä)  Qualität  unb  Ouantität  med)- 
felnben  anberioeitigen,  oben  für  baS  ©i  angegebenen  aJJifc^ungSbeftanbteiien,  roie  Secittiin 
unb  anbern,  bereu  Spenge  Jiinter  ben  ©iroei^ftoffen  normal  fel^r  jurücEbleibt. 

33ei  mifroffopifd^er  ^eficf^tigung  beS  ^rotoplaSmaS  ber  3elle  jeid^net  fic^  neben  meift 
fel^r  jal^[rei(^en  fieinen  unb  tteinften  5^örnd^en  ein  größeres  fugetigeS  ©ebilbe  au§,  eben^^ 
fall§  aus  ^rotoptaSma  beftel^enb.  6S  roirb  als  ^tUf^vn  ober 
^exn  (c)  bejeid^net,  in  beffen  ^nnerm  meift  roieber  ein  fieinereS 
£orn  als  5lernförperd;en  (d)  ju  unterfd;eiben  ift.  ®aS  ^roto= 
ptaSma  ber  ^eüe  mit  feinen  ©infd^tüffen  roirb  Don  einer  jartern 
ober  bidern  ^ülle,  ber  3eltl;aut  ober  Zellmembran  (a),  abge= 
fd)loffen,  roel(^e  namentlid;  bei  animalen  gellen  nid;t  feiten  eine 
feinfte  ©treifung  in  rabiärer  9^id;tung  ertennen  lä^t. 
d  3tuS  ber  SSergleid^ung  beS  SßaueS  ber  ^]elle  mit  bem  33aue 

Sie  ^pfianäeitäeiie.  beS  mütterlidjeu  Reimes  beS  9)cenfd^en  ergibt  fic^  fonac^,  ba^  ber 
ascnmcmteanjb^prototjiaäma;  le^tere  iu  allen  roefeutUd^eu  33eäie^ungen  als  eine  ^^He  erf(^eint. 
Statt  BetgröSett.  Söi^  ^tiit ,  tft  bttS  @i  bcr  §auptfa(^e  nad)  etn  tuge= 
tigeS  ^lümpd^en  ^rotoplaSma.  ®er  ^^llfern  finbet  fein 
©egenftücf  im  ^eimblöS^en,  baS  5?ernförpercE)en  im  J^eimflede,  bie  Zellmembran  in  ber  burdj^^ 
fi(^tigen  '^owt,  unb  roie  bie  le^tere  eine  erft  fefunbär  entfte^enbe  SSilbung  ift,  fo  befi^en 
audj  bie  „jugenblid^en  Zellen"  no(^  feine  Zellntembran;  biefe  fann,  roie  eS  fd)eint,  bei 
mand;en  Zellen  roä^renb  beS  ganzen  33erlaufeS  iljreS  ©injellebenS  fehlen.  ©ol(^e  Zellen 
fönnen  als  „nadte  Zellen"  oon  ben  mit  einer  Zeß^aiit  befleibeten  unterfc^ieben  roerben. 

3)aS  roefentlid)  Sebenbe  an  ber  Zelle  ift,  roie  an  bem  ©ie,  baS  Protoplasma.  5Der 
^ern,  aus  bem  Protoplasma  bifferenjiert  unb  aus  Protoplasma  beftel^enb,  bilbet  ben 
ßebenSmittelpunft  ber  Zelle  unb  fpielt  namentlid;  bei  il)rer  3]ermel)rung  unb  ^ort= 
pflanjung  eine  ^eruorragenbe  Atolle.  2lber  ber  i^ern  fann,  roenigftenS  in  geroiffen  £ebenS= 
perioben,  ber  Zelle  aud§  fel)len,  b.  1^.  eS  fann  feine  ©ubftanj  oon  bem  übrigen  proto= 
plaSma  nic^t  erfennbar  bifferenjiert  fein,  unb  bann  erfd;einen  folc^e  mifroffopifd;e 
©lementarorganiSmen  als  oollfommen  ungeglieberte  i^lümpd^en  ber  fc^leimigen  proto= 
plaSmamaffe.  ®iefe  nadten,  fernlofen  lebenben  ©dt)leimflümpd;en  »erhalten  fid^  jur  Zelle 
mit  Zellmembran,  i^ern  unb  5lernförperd;en  gleid)fam  roie  Saroen  jum  auSgebilbeten 
^nfefte,  eS  finb  unentroidelte  Zellen. 

^n  oerfd;iebenen  £eberoefen  unb  in  ben  üerfd^iebenen  Organen  berfelben  erleibet  bie 
©runbgeftalt  ber  Zellen  mannigfoc^c  llmbilbungen.  Söir  roerben  biefe  „a)ietamorpl;ofe 
ber  Zelle",  roie  fie  im  menfc^lid;en  DrganiSmuS  oerläuft,  erft  fpäter  eingelienb  ju  betrachten 
l^aben.  Stber  l)ier  müffen  roir  fd^on  erroätjuen,  baß  fid)  alle  biefe  oielgeftaltigen  Zellen= 
formen  auf  baS  einfacfie  ©c^ema  jurüdfüljren  laffen,  auS  roeld^em  fie  fjeroorgegangen  finb, 
unb  roelc^eS  fid;  unS  iu  oollenbeter  illarl;eit  unb  Sieinljeit  in  bem  mütterlid;en  Jleime  beS 
9)ienfcf)en,  im  ©ie,  barftellt.  ^ebe  Zelle  ift,  roie  baS  ©i,  im  ©runbe  ein  elemen= 
tarer  DrganiSmuS,  oerfe^en  mit  allen  roefentlic^en  aittributen  beS  SebenS. 


2)ie  ^eüe  at§  „Drgani§mu§  o^ne  Organe". 
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3)et  eittftt(ä^e  Orgatti^mug« 

S)er  ^em  ber  Qeüe  unb  baS  bemfelbeii  entfpredjeube  ^eim6[ä§^en  be§  ©ie§  bürfeii 
alg  primitiüe  Drgane  beseid^uet  roerben,  bie  fid)  an  bie  i)ö^er  auägebilbeten  gort= 
pflanäimgSorgane  fomplisierterer  animaler  j^ormen  anreihen  taffen.  ©benfo  fönnen  rair 
3eIIf)aut  unb  bur(i^fic^tige  S^m  ju  ben  ^autorganen  fjöfierer  Xiere  ftellen.  2tber  bie 
SJiefirja^l  ber  übrigen  irgenb  einem  ^)'ö^^x  gebiibeten  tieri[(^en  Drgani^mng  eigentümlid^en 
Drgane  f eitlen  ben  auggebilbeten  3^^^^"/  unb  manche  nnentiüicfelte  Qeikn  laffen  ja  auä) 
^ellfern  nnb  ^eli^ant  oermiffen.  ®a  aber  bie  Qelkn  tf;atfäc^iid)  alle  bie  raefentlic^en 
Sebengäu^erungen  geigen,  jn  mlä)en  ber  ^)ö^)^x^  animate  DrganiSinng  feine  bifferenjierteu 
Drgane  benu^t  unb  bebarf,  fo  bejeic^nen  rotr  aud^  fie  in  jebem  ©tabiuin  i^rer  2tu§bilbung 
tro§  be^  teilroeifen  ober  oölligen  9)JangeIS  entraidelter  Drgane  im  pf;r)fio[ogif(^en  Sinne 
alä  n)af)re  Drgani^men  ober,  roie  man  mit  einiger  Übertreibung  ju  jagen  pflegt,  al» 
Drganiämen  ol^ne  Drgane. 

3eber  animate  DrganiämuS  bet^ätigt  fein  Seben  in  einer  Summe  üon  Seiftungen, 
mlä)e  bie  f)öt)ern  unb  t)ö(^ften  toie  bie  niebrigften  animaten  Seberoefen  g(eid;mä^ig  d)araf= 
terifieren,  unb  bie  toir  gum  ^erftänbniffe  be§  Seben^oorgange^  junäd^ft  fennen  ternen  müffen. 

äöä^renb  be^  ungeftörten  g^ortgangeä  beg  Sebent  verlaufen  in  bem  tierifd;en  i^örper 
ununterbrod;en  geroiffe  ^emifc^=pf)i;fifalifd^e  ^rojeffe  unter  Stufnal^me  üou  Sauerftoff.  Sie 
^olge  baoon  ift  eine  beftänbige  Umfe^ung,  ein  3]erbraud;  be§  ben  5lörper  bilbenben  ©toff= 
materia(e§  unter  Silbung  üon  36i^1e^"»Ö^Pi^obuften.  Sie  ©efamt^eit  biefer  tüid^tigen 
Sebeuicerfc^einungen,  auf  bereu  SIbtaufe  bie  ^räfteprobuftion  be§  Drganigmug  berut)t,  lourbe 
üon  :3uftu^  0.  Siebig  aU  ©toffroei^fel  bejeid^net.  Ser  Stoffoerbrauc^  im  Stoffraed^fef 
bebingt  bie  Slotroenbigfeit  einer  92a[)rung§aufna{)me.  ®er  oon  au§en  aufgenommene, 
in  feiner  roef entließen  (^emifc^en  3ufö»"ttß»1etiu»9  "^em  oerbraud^ten  ilörpermateriate  beä 
animaten  DrganiiSmu»  fi^on  mef)r  ober  roeniger  entfprei^enbe  3Ja{;runggftoff  roirb  burc^ 
bie  ^orgäiuje  ber  aSerbauung  in  bie  ffüffige  j^ornt  übergefüfirt  unb  in  ber  2trt  d^emifc^ 
umgeraanbett,  ba^  er  bireft  jum  ©rfa^e  be»  im  SebenSprojeffe  a>erbrau(^ten  bienen  fann. 

2){e  im  ©tofftoec^fet  auS  ber  tebenbeii  ^örperfubftans  unb  ber  SJa^rung  erzeugten 
3erfe^ung§ftoffe,  roeld^e  jum  2:eiie,  raie  ilotitenfäure,  ^arnftoff  unb  anbre,  i^eftig  roirfenbe 
©ifte  für  ben  DrganiiSmuä  finb,  roerben  auä  bemfelben  nac^  au^en  abgefd;ieben.  2)ag 
©leic^e  roieberfätjrt  ben  unfd)äblid;en,  aber  im  Körper  nid^t  met;r  oerraenbbaren  ©toff= 
TOedifelprobuften.  2tud)  oon  ben  Siä^rftoffen  roirb  alleg,  roaS  ber  lebenben  ©ubftanj  nid^t 
äfinlid^  gemad^t  roorben  ift,  roieber  auä  bem  S^örper  entfernt.  Sarauf  beruf)t  bie  9Jotroenbig= 
feit  ber  älugfd^eibunggüorgänge,  bie  e^fretorifd^e  S^fiätigfeit  beä  Drgani^mug.  Über= 
raiegt  bie  aJienge  be§  in  ber  9kt)rung  aufgenommenen  unb  bem  Protoplasma  burd^  bie 
aSerbauung  affimilierten  Stoffel,  fo  fann  unter  fonft  geeigneten  Sebingungen  ber  S^örper  in 
feiner  ©efamt^eit  roai^fen.  ©S  entftetjt  bamit  jugleid;  ba§  geeignete  2)fateria[  jur  ©rjeugung 
eines  neuen  DrganiSmuS  im  förperlid^en  2Infd^tuffe  an  ben  fc^on  befte^enben.  ®ie  SebenS= 
üorgänge  ber  @rnöf)rung,  be§  SöadjgtumeS  unb  ber  j^oripp^anjung  faffen  ben  innigften 
3ufammenl;ang  erfennen. 

33efonberS  entfd^eibenb  für  baS  animale  Seben  finb  aber  bie  3Sorgönge  ber  @m= 
pfinbu.ng  unb  freiroilligen  Seroegung.  Stuf  ber  te^tern  berul^en  bie  ©inroirfungen  beS 
animalen  DrganiSmuS  auf  bie  Singe  ber  2tu§enroe[t,  bie  äußere  ©toffaneignung,  ber 
gefd^[e(^tlid^e  aSerfe^r  mit  ber  gteid^en  2trt,  bie  allgemeinere  DrtSoeränberung 

beä  5?örperS  unb  anbreS.  Sie  ©mpfinbung  »ermittelt  umgefet)rt  bie  ©inrairfungen  ber 
Slufeenroelt  auf  ben  animalen  DrganiSmuä.  ;3ene  Xtik  beS  auimaten  5lörperS,  roeld^e  ben 
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genannten  rerfc^iebenortigen  S^ättgfeiten  be§  Sebent  rorfteljen,  bejeid^nen  roir  aU  Dr= 
gane.  ®er  ©efamtförper  erfc^eint      eine  ©umme  oon  Organen,  aU  ein  Organismus. 

Sei  ben  einfac^ften  animalen  Sebeformen  beraeift  unS  baS  93orI)anbenfein  ber  t)er= 
fd^iebenen  Drgantt)ätigfeiten,  baji  in  bem  ^rotopIaSma  bem  SBerte  nacf)  alle  bie  vex- 
fd^iebenartigen  Organe  nortianben  finb,  mtlä)e  mk  oIS  bifferenjierte  33i(bungen  bei  J)öf)ern 
Spieren  unb  bem  9}len[d^en  finben.  S3on  biefen  ©efid^tSpunften  au§  l^aben  roir  nun  §unö(j^ft 
bie  SebenSäu^erungen  ber  einfad;ften  OrganifotionSformen  beS  animalen  9ieid^e§  etroaS 
einge{jenber  xnä  Stuge  ju  faffen. 

SSir  fönnen  bie  ätu^erungen  be§  inbioibuellen  ^efiett^et'en^  fe^r  üoUftänbig  aud^  an 
ben  mifroffopifd^en  ©lementarorganiSmen,  ben  3eften  ober,  roie  fie  9iuboIf  SSird^oro 
genannt  f)at,  ben  mifroffopifrfien  £ebenSt)erben,  beobad;ten,  roetdie  einen  J)öf)ern  Orga= 
niSmuS,  g.  33.  ben  Körper  beS  SJienfd^en,  aufbauen.  2(ber  e§  gibt  animale  2Befen,  roel^e, 
wie  bie  unentroidEelte  j^orm  jeber  ^eKe,  geit  if^reS  Sebenä  nur  au§  einem  ^iümpc^en  ^roto= 
plaSma  befielen,  in  roeldiem  e§  fogar  l^ier  unb  ba  t)iel(eid;t  nocE)  nid^t  jur  ©ifferengierung 
eines  roal^ren  „fernes"  gefommen  ift,  unb  baS  fid^  nur  unter  beftimmten  £eben§Dert)äÜ= 
niffen  mit  einer  ber  Zellmembran  rergteicfibaren  §ülle  umfleibet.  2tn  biejen  Xkxä)tn  treten 
uns  bie  elementaren  ©rfc^einungen  beS  animalen  SebenS  in  aller  erroünfd^ten  £lar^eit 
entgegen,  unb  ilire  33etrad^tung  gibt  unS  roic^tige  Sluffc^lüffe  über  mand^e  bunJle  fünfte 
nid^t  nur  im  Seben  ber  animalen  Qeüe  unb  beS  mütterlid^en  ©ifeimeS,  fonbern  aud^  in 
bem  beS  fomplijierten  Organismus. 

®ie  unterfte  Stbteilung  ber  tierifd^en  Organismen  bilben  in  ber  mobernen  joologifc^en 
©t)ftematif  bie  SBurjelfü^er  ober  9if)ijopoben.  biefen  roerben  aud)  jene  unent= 
roicEelten  Sierd^en  geftellt,  mit  beren  einfa(^em  Körper  roir  bie  erfte  Einlage  beS  2)tenfc^en= 
leibeS  unb  bie  S^Uen  beS  erroadtifenen  ju  »ergleid^en  l^aben. 

®ie  SBurjetfülser  finb  ber  äJ^el^rjal^l  nad^  mifroffopifd^e  SSefen  ron  etroa  0,i  mm 
Sur^meffer.  @S  finben  fid^  aber  auä)  roenigftenS  gelinmal  tleinere  foroie  größere  formen 
von  mel^reren  9}fiKimetern;  ja,  eine  il^rer  t)orroeltli($en  gamilien,  bie  9iummuliten,  erreid^te 
bie  ©rö^e  Don  etroa  25  mm.  ©ie  berool)nen  l^eute  roie  in  uralten  (Spotten  ber  Silbung 
unferS  Planeten  QUe  9)Jeere,  teils  auf  ber  Oberfläd^e  unb  in  geringen  3:^iefen  in  ungäl^lbaren 
9Hengen  f^roimmenb,  teils  an  ben  flad;en  lüften  im  ©(flamme  unb  in  bem  Slftroerfe  ber 
Stlgen  fletternb.  2tber  fie  finben  fid;  aud^,  obgleid^  feltener,  im  ©ü^raaffer  unb  faft  überall 
ba,  TOO  ^eud)tigMt  unb  organifd^e  ^Rälirftoffe  baS  niebrigfte  animale  Seben  begünftigen. 

®ie  roeit  überroiegenbe  9)iel)räal)l  ber  Slrten  ber  SBurjelfü^er  befiel  ein  jierlid^eS,  meift 
ouS  9.alf,  bei  einigen  ©ippen  aud^  auS  tiefelerbe  befteljenbeS  @el)äufe  (ogl.  Stbbilbung, 
©.  57,  4,  unb  ©.  61).  SDiefeS  ift  teils  einfammerig,  teils  fe§t  eS  fid^  auS  mel)reren 
ober  jal)lreic^en  i^ammern  gufammen,  bie  fic^  bei  ben  meiften  gu  oerfdjiebenen  mifroffo= 
pifd^en  fd^nedenl)auSäl^nli(^en  j^^ormen  gruppieren.  ®arin  lebt  baS  S^ierd^en,  baS  entroeber 
mit  nur  einer  Öffnung  in  ber  legten  Slammer  ober  burd^  aujserorbentlid^  gaf)lreid^e  feiufte 
^ä;oren  in  ben  SBanbungen  aller  Kammern  mit  ber  2tu§enroelt  gu  fornmunigieren  vermag, 
©inige  Slrten  entbeliren  aber  beS  ©el^äufeS  (f.  nebenftel)enbe  Stbbilbung,  %xq.  1,  2  unb  3), 
unb  gerabe  biefe  „nadten"  formen  finb  eS,  auf  roeld^e  roir  unfer  Slugenmerf  für  ben 
t)orliegenben  S^tä  vov  allem  ju  xiä)ten  I)aben. 

®ie  tebenbe  £örpermaffe  ber  Söurgelfüjier,  forooljl  in  ben  mannigfach  geftalteten 
®el)äufen  als  bei  jenen  ^^ormen,  roeld^e  nadt  eines  ©eliäufeS  rollfommen  entbel;ren, 
TOurbe  frül)er  als  „©arfobe"  bejeid^net,  bie  neuern  UnterfudEiungen  l^aben  fie  als  animaleS 
Protoplasma  erfannt.  ®ie  nadten,  fc^alenlofen  SBurjelfüßer  erfd^einen  im  Siul^esuftanbe 
als  fleine,  mel;r  ober  roeniger  fugelige  ^rotoplaSmatlümpd^en.    ^lir  Seben  äußert  fid; 


äu^erungen  be§  animalen  £e6en§.   Sau  ber  SOBurjeffü&er. 
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jitnäc^ft  bartn,  ba§  fie,  burc^  innere  Urfac^en  getrieben,  alfo,  rcenn  roir  m§  auf  biefer 
niebrigften  ©tufe  be^  animalen  £eben§  be^  SBorte^  fdfion  bebienen  bürfen,  freiroillig, 
if)re  ©eftalt  in  raunberlic^er  äBeife  x)eränbern.  2tn  bem  fugeligen  Körper  entftei;en  {^ortfö^e 


4 


CebenbeS  5J?rotoj)(alma. 

3,  2,  3  9Jadtc  SBc^ffltictdjen  au§  bem  ©üBiBafjet.  —  4  SßJec^fcIfierdjen  au§  bem  giiimaffet  mit  einem  ®iltcrgef|äufe,  in  tDcId)em  man 
bo§  tuQetia  äufammengeäogene  lietcfien  ectennt.  —  5  gi  eine?  RattfdjWammeä  (Olynthus).  —  6  a,  b,  c,  d,  e,  f  ein  Slutfbrpecdjen  einet 
nadten  ©ecfdinede  (Thetis)  in  bcn  »eritbiebenen  »on  iljm  ftcimiaig  ongenommenen  formen.  ?iae  S-igutcn  fiart  uergrögctt. 

ber  ntannigfaltigften  2trt,  bei  einigen  fein  fabenförntige  (f.  obenftef)enbe  Slbbilbung,  gig.  1 
unb  2),  bei  anbern  bidtere,  lappige,  öftige  (j^ig.  3).  S)ie  feinern  g^ortfä^e  oerbinben  fid), 
inbem  fie  fid^  »eräfteln,  gleidifant  burd)  Srücfen  tniteinanber  ober  fliegen  gang  äufammen, 
bann  fet)en  wir  bie  gortfäge  raieber  in  bie  fc^teimtge  ^örpermoffe  gurüdgeäogen  unb  bafür 
an  anbern  ©teilen  anbre  auSgeftrecEt.   Siefe  fu§ä^nlic^en,  oft  oeräroeigten  gortfä^e,  bie 
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©d^ einfüge,  lüeld^e  ben  ilörper  be§  3:^ierd^eu§  um  ba§  ©eii^g::  big  Slci^tf a(^c  übertreffen 
fönnen,  finb  e^,  rcelc^e  il^nen  ben  DJamen  „Sßurjelfü^er"  eingetragen  l^aben.  Surc^  ba§ 
3tu§fenben  oon  ja^treic^en  ©d^einfüfeen  oeriüanbeln  fic^  einige  biefer  Sierd^en  in  ftern= 
ober  fonnenförmige  ©eftalten.  ®ie  fd^ofentragenben  SCurjelfü^er,  beren  Körper  ebenfo 
einfach  wie  berjenige  ber  nadten  ift,  fenben  itjre  (Sd;einfü§e  au§  ben  feinen  ^oren  ber 
Skalen  f)ert)or. 

„®urd^niuftert  man",  fagt  D.  ©c^mibt,  ,,mit  ftarfer  a^ergrö^erung  ©(^lomm  aug 
ftei;enben  ©ercäffern  ober  ben  ©a^  au^  ätufgüffen  Derfd;iebenfter  2trt,  fo  toirb  ba'§  3tuge 
oft  burd;  f leine  tebenbe  ©(^ieimftümpd^en  gefeffelt.  ®ie  äußere  ©^id^t  ift  eine  biixä)- 
fic^tige,  gteid^förmige,  anwerft  feinförnige  älfaffe;  im  ignnern  befinben  fid^  au^er  einem 
großem  l^erne  oiele  feinere  unb  gröbere  Börner  unb  törnc^en^  ®aä  ^tümpd;en  lö^t  balb 
:^ier,  balb  ha  einen  ^^ortfa^  gleid^fam  au^flie^en,  in  meldten  ftd)  bie  übrige  ilörpermaffe 
nac^jie^t  ober  glei(^fam  nac^gie^t.  ©o  roanft  unb  fc^raanft  bie  fd^einbar  flüffige  2)Jaffc 
balb  nad^  ber  einen,  balb  nac^  ber  anbern  9tic^tung  ^in  unb  nälirt  fi(^  oon  noc^  fleinern 
organifd^en  SBefen,  mdä)e  in  ba§  innere  aufgenommen  unb  oon  bem  ^^rotopla^ma  rer= 
haut  roerben." 

®iefe  Sefc^reibung  he^i  au'cgejeic^neten  33eobac^terg  ber  niebrigen  S^ierroelt  ift  in  l^ol;em 
3)Ja§e  d;arafteriftifd;.  ®ag  fleine  animale  Sßefen,  Don  bem  er  fpri(^t,  ift  ein  2Öe(^fel= 
tier(^en,  eine  Amoeba  (f.  nebenftelienbe  Stbbilbung  unb  'gig.  3,  ©.  57).  ®ag  SBanfen  unb 
©d;roanfen,  ha§>  fortroälirenbe  2Beclifetn  be§  5lörperumriffeä  l)at  für  ben  benfenben  Seoboc^ter 
etioa§  Ijöc^ft  (^rappierenbeS.  @§  unterliegt  feinem  ^^eifel,  ba§  biefe  Sßercegungen  animaler 
9{atur  finb.  Sßir  fe^en  fie  balb  langfamer,  balb  f(^neller  t)or  fid^  gel)en;  fie  loec^feln  in 
ber  9ii(^tung  oljne  ieglid;e  fofort  erfennbare  Siegelmä^tgfeit,  unb  ol^ne  ba§  eine  äußere 
ftörenbc  Urfad)e  bemerfbar  mürbe.  Sie  ©(^einfü^e  merben  burc^  bie  eigne  ^nitiatioe  be§ 
Sier($enä,  roie  2:'after  ober  j^üljlfäben,  auggefenbet.  3!3erüf)rt  einer  oon  ifinen  ein  jur 
9tal)rung  geeignete^  organifd)eg  ilörnd^en,  fo  ftrömt  in  ben  betreffenben  g^ortfa^  in  größerer 
3)tenge  ba§  5lörperprotopla§ma  ein,  ber  ^^o^tfa^  umfliegt  gleic^fam  bag  ergriffene  9ialjrungg= 
partifeld^en,  l)üllt  eg  ein,  unb  mir  fel;en  i^n  barauf  mit  feinem  ^^ange  in  ba§  innere 
be»  'j^rotoptagmaleibeS  jurüdgejogen  werben,  in  biefem  roieber  aufgeben,  f^ür  ben  oer= 
fd)n)unbenen  l^örperfortfa^  bilben  fid;  bann  an  anbern  ilörperftellen  neue  fold^e  oorüber= 
geljenbe,  blo§  für  ben  Slugenblid  bifferenjierte  ©d^einorgane  auä,  beren  ©etbftänbigfeit 
nur  fo  lange  beftel)t,  aU  fie  ber  fleine  DrganiSmuio  ju  einer  ganj  beftimmten,  jeitlic^ 
befc^ränften  £eben§aufgabe  nötig  l;at. 

©0  feljen  mir  tierifcl)e§  Seben  cor  un§  mit  allen  feinen  raefentli^en  6rfd;einungen, 
ja  aud;  mit  fold^en,  bie  mir  bei  l^öl^ern  S^ierformen  aU  pfi)d;ifd)e  ju  bejeid^nen  getüöt;nt 
finb,  unb  bod^  jeigen  un§  unfre  fd^ärfften  optifd^en  3tpparate  an  bem  Körper,  in  bem 
biefe§  Seben  loo^nt,  nichts  aU  eine  fleine  9Jtaffe  organifc^en  ©d^leime^,  ber  einen 
grö^ern  5lern  unb  jal;lreid)e  Hörndjen,  etioa  noc^  einen  äufammensie^baren 
^o^lraum,  umfd^lie§t.  ®a  finbet  fid)  fein  3}iunb  jur  Stufnal^me  oon  3^al)rung,  fein  a3er= 
bauung^fanal  jur  2Iffimilation  ber  le^tern;  ba  jeigt  fid)  feine  ©pur  oon  ältmung^oorganen, 
fein  3kroenfi)ftem,  an  roeld^eS  wir  un^  fonft  bie  pfr)d)if($en  Sigenfd^aften  gefnüpft  benfen, 
fein  9JJugfelfr)ftem,  baä  etwa  33eraegung§organe  ber  einfad;ften  2trt  in  S^^ätigfeit  fe^en 
fönnte,  feine  ©inrid^tungen,  bie  ben  ^^ortpflanjungSorganen  Ijöl^erer  animaler  Sßefen 
nä^er  entfprec^en.  2tber  ben  SOJangel  aller  biefer  Crgane  erfe^t  bie  rounberbare  @eftal= 
tunggfä^igfeit  be5  „oorjuggioeife  lebenben"  ©toffeg,  beS  ^rotoplaämag. 


'  Sie  äußere  feinftförntge  ^protoplaimafc^ic^t  roirb  alä  Ectosarca,  bie  innere  grobtörnige  ntit  bem 
Äerne  al§  Endosarca  bejeic^net. 


Se6en§äu^erungen  ber  SSurjetfü^er.  ©d^einfüjje. 
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Die  ©(^einfü^e  bienen  beit  S^ierd^en  aU  temporöre  33eraec|ung§organe,  mit 
benen  roir  fic  toie  ©d^neden  auf  bem  Soben  ober  an  ben  SBänben  von  ©(äfern,  in  raetdjen 
fie  fid^  im  Söaffer  befinben,  unter  ber  Supe  fjinfriei^en  feigen  fönnen.  @iei(^äeitig  erfdieineu 
biefe  üergänglidjen  Stpparate  alä  jeit(i(^e  Organe  be§  S^aftfinneg  jnr  9Sermitte(ung 
oon  ©inbrüden  ber  ^lulgenmelt.  Slber  auä)  aU  ^^angroerfjeuge  jur  Ergreifung  oon 
9ial^rung  raerben  fie,  roie  mir  feigen,  oerroenbet,  unb  bie  ©teile,  an  toetc^er  fie  mit  i^rem 
^ange  in  ben  ^rotopia^mateib  gurüdge^ogen  raerben,  tüirb  jum  9}htnbe  unb  gut  23er= 
bauungäl^öt)le.  33ei  ben  f($a(en[ofen  St^ijopoben  toerben  bie  9k^rung§partifelc^en 
mit  ben  ©d^einfüfeen  in  bie  igauptmaffe  beS  i^örperä  eingebrüdt.  2)a§  Protoplasma 
t)at  in  f)oljem  9)Ja§e 
bie  ^äf)igfeit,  bie 
nat)rt)aften  33eftanb= 
tede  ju  oerbauen, 
augjufaugen  unb  bem 
Protoplasma  einju; 
üerteiben.  ®er  un= 
»erbaute  9ieft  toirb 
bmä)  eine  äl^nlii^e 
^Bewegung  an  einer 
©teile  beS  Körpers, 
bie  nun  als  2luS= 
rourfsöffnung  funf= 
tioniert,  roieber  auS= 
gefto^en;  \eho^  vtx-- 
läuft  biefe  SBeraegung 
in  umgefel^rter  9iidj= 
tung  roie  jene,  toeldje 
gur  3IufnaI)me  beS 
3k^rungSförn^enS 
in  ben  ilörper  ge= 
fülirt  ^atte. 

'^la^  ben  Seobad^tungen  beS  amerifanif^en  'gorfc^erS  Sofep^  Seibt;  finb  bie  2(möben 
üorraiegenb  pflanjenfreffer,  bo(^  rerf^mä^en  fie  aud;  animale  J^alirung  nidjt,  roenn  fie 
fidf)  iljnen  barbietet.  Sf)re  geroö[jnli(i^e  Sial^rung  befteljt  auS  einhelligen  3IIgen,  Diatomeen, 
3oofporen  unb  auS  Seilen  fabenförmiger  SCIgen  ober  ^ruc^ftüddjen  oon  bem  ©eroebe  I;öt)erer 
Pflanzen.  Seibr)  fi^reibt  ben  ätmöben  ein  augenfd^einlidieS  ä>ermögen  ber  Unterf(^eibung 
unb  SBal^t  beS  ^^utterS  ju.  @r  bemerfte,  ba§  fie  regelmäßig  bie  ©^alen  toter  2)iatomeen 
unb  anbre  leere  ällgenjellen  oerfd^mäl^en.  9)?an(^mal  fangen  bie  größern  2Imöbenfornten 
aud^  lebenbe  ^nfuforien.  ©o  fa^  Seibi)  eine  Imöbe  (f.  Slbbilbung,  ©.  60),  tüeld;e  fd)on 
ein  Snfiifotium,  ein  Urocentrum  (b),  gefangen  §atte,  noc^  ein  jtoeiteS  Dpfer  berfetben 
3(rt  (a)  mit  il^ren  ©d^einfüßen  ergreifen  unb  enblid^,  wie  baS  erfte,  in  baS  innere 
il^reS  Körpers  in  eine  relatio  große  jeitroeilige  §öl^te  einbetten.  S)iefe  oon  ber  2tmöbe 
gefreffenen  ^nfuforien,  raelc^e  fic^  juerft  Iebf)aft  bewegt  l^atten,  würben  nad^  einiger  3eit 
bewegungslos,  bann  würben  bie  beiben  ^oljlräume,  weld^e  bie  ^'^f^fi^i^i^i^  umfd;Ioffen, 
fleiner  unb  fleiner,  enblid^  war  ber  ^"fl'ilt  ^ei^  ^öf)Iungen  nid;t  meljr  größer  als  bie 
gewöfinlic^en  im  Protoplasma  liegenben  fleinen  gutterballen,  unb  jebe  ©pur  beS  früljern 
©f)arafterS  ber  beiben  Dpfer  war  oerfc^wunben.  3tud;  pflan^Iid^e  ^IMIirungSpartifeld^en 
oerlieren,  abgefe^en  oon  fonfiftentern  ©ebilben,  wie  j.  33.  ©iatomeenfd^alen,  außerorbentlid) 


SßSe^)ieItier4en  (Amoeta),  600maf  bergrö^crt.  aunb  b  äeigen  baifelbe  %\n  in 
betäubctter  (Seftalt.  Sßä'-  S^ejt/  ©■  58  unb  59. 
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2)a§  ©i  al§  felbftänbtger  Drgani§mu§. 


rafc^  unter  ber  SSerbauung  beg  ^rotopla^ma^  if)r  d^arafteriftifc^eg  lu^fetien  unb  roerben  in 
fleine,  fugelige  Sailen,  gutterballen,  üerroanbelt,  rote  fie  fic^  äof)[retcE)  im  SImöbenletbe  finben. 
®ie  33eränberung  burc^  bte  SSerbauung  tritt  natnentlid^  ficf)tbar  an  bem  garbftoffe  ber 
aufgenommenen  9Jof)rung  ^croor,  bog  33lattgrün,  etilorop^i)!!,  ber  Stlgen  roirb  3.  braun. 

®iefe  j5äf)tgfeit  ^u  cerbouen  befi^t  jeber  STeit  beg  9if)iäopoben=^rotopta§maä.  33ei 
fd^alentragenben  9t^ijopoben  (f.  Slbbilbung,  ©.  61)  roerben  bie  ©d^einfü^e  felbft  gu 
iBerbauunggorganen.  ®ie  Öffnungen,  burd^  roeld^e  bei  ben  üieüöd^erigen  ©dualen  berfelben 
bie  ©ctieinfü^d^en  tieroortreteu,  finb  fo  fein,  ba^  fie  sroar  bem  Protoplasma  in  ben  ^arteften 


(Sin  SBecf) jeltiecc^en  nu5  bem  Süfeiuaffer.   a  iiuti  b  Dom  SBcdjfeltiev^en  eingefongene  Snfufotien.   ScOr  Po't  betgtöfeert. 

iögl.  Scjt,  ©.  59. 

gäben,  nid)t  aber  irgenb  roeli^en  relatio  üoluminöfern  (Sinfd[)Iüffen  ben  ©urdjgang  geftatten. 
§at  bei  biefen  ©i^alenträgern  ein  ^rotoplaSmafortfa^  ein  3Jaf)rung§obieftd^en  gefunben  unb 
ergriffen,  fo  rücf't  au§  bem  Körper  eine  größere  ^rotopIaSmamenge  in  ben  %vi^  naä),  eä 
Derbinben  fid^  woi)l  mel;rere  ©(^einfüfee  mit  bem  erftern  neuartig,  enbHc^  ift  bie  9}?enge 
be§  Protoplasmas  fo  roeit  angeroa(^fen,  ba§  fie  baS  9Jai;rungSforperc^en  reid[)Hd^  uml^üllt. 
9tun  erfolgt  an  Ort  unb  ©teile  ber  33erbauungS=  unb  SluSfaugungSproje^  unb  fd^Iie^Iid^ 
bie  SluSfto^ung  beS  9iefteS. 

GS  funftionieren  bie  ©d)einfü§e  ber  SBurjelfü^er  aber  auä)  an  ©teile  fpesieOer 
9t tmungS Organe  unb  groar  in  geroiffem  ©inne  in  äljnlid^er  äßeife  roie  bie  freien  5\iemen 
üieter  im  Söaffer  lebenber,  t)öl;er  entroicfelter  3:'iere.  allgemeinen  befielet  bie  Sttmung 
immer  barin,  ba§  ben  ©äften  unb  ben  übrigen  SSeftanbteilen  beS  DrganiSmuS  ®elegenl)eit 
geboten  roirb,  ©auerftoff  entroeber  bireft  auS  ber  Suft  ober  foldI)en,  ber  in  3Baffer  ober 
einer  anbern  glüffigfeit,  in  roeld^er  baS  atmenbe  SBefen  lebt,  gelöft  ift,  aufjunet;men. 
®er  3)ZobuS  ber  ©auerftoffaufnaljme  ift  im  roefentlid^en  auf  ben  pl^ijfifalifd^en  3Sorgang 
beS  ©aSroed;felS,  ber  2)iffufion,  begrünbet,  roeld^er  um  fo  lebl;after  fid^  obfpielt,  je 
bünner  bie  ©d;ic^t  ber  g'lüffigfeit  ift,  in  roeld^e  ber  ©ouerftoff  eingutreten  l;at.  Bei  jeber 
9ltmung  gel;t  mit  ber  ©auerftoffaufnaljme  eine  2lbgabe  ber  im  SebenSprojeffe  entftanbenen 


Sie  Jla^rungSaufnol^me  unb  2Itmung  ber  Sßuräelfü^er. 
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Gin  fdjalentrageiiber  Söurjelfülcr  (Polystomella  strigillata),  200mal  bergröfeert.  Sßgl.  Sert,  S.  60. 


^of)Ienfäüre  ebenfallg  burc^  ©iffufion  ^anb  in  §anb.  Sei  ben  fc^aientofen  3i§iäopoben 
finbet  ber  ©aSauStaufc^  bei  ber  Sttmung  an  ber  gefamten  Slörperoberffäc^e,  aber  in  ge= 
fteigertem  Tla^e  an  ben  «Sc^einfü^en  ftatt.  ®ag  g5rotop(aguia  ber  aBurjetfü^er  ift,  fotange 
ba§  Seben  roäfirt,  in  beftänbiger,  bem  ä[nf($eine  nac^  ftrömenber,  in  2Baf)r^eit  aber 
fontraftiler  Seroegnng.   SRamentlic^  bie  ^nnenfc^id^ten  jeigen  lebfiafte  33en)egungen,  an 
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benen  gelegentUd)  au6)  ber  J^ern  teilnimmt.  3tuc^  in  ben  @cf)einfü^en  feigen  mit  bte 
c^arafterifti)d)en  feinen  ^rotopIagmaförnct)en  anf  ber  einen  ©eite  com  ^anptförper  roeg 
ben  ©d^einfn^  in  jentrifugaler  9ii(^tung  entlang,  auf  ber  anbern  rcieber  jentripetat  bem 
§auptfi)rper  ju  fd)einbar  äurüdftie^en.  2ütf  biefe  SBeife  fommt  in  bünnfter  ©(^ic^t  ba§ 
Protoplasma  in  Serü^rung  mit  bem  fauerftofffjattigen  2ttmung»mebium,  bem  SBaffer. 
Saburd^  roirb  unter  möglidjft  günftigen  33ebingungen,  inbem  immer  neue  unb  anbre  ^ar^ 
tien  ber  SeibeSfubftanj  in  bie  Sc^einfü^e  nad^rücfen  unb  bann,  mit  ©auerftoff  belaben 
unb  befreit  ron  £o{)Ienföure,  roieber  jurücffetiren,  bem  3Ümung§bebürfniffe  be§  fteinen 
Organismus  ©enüge  geleiftet. 

®er  ®iffufionSoerfet)r  be§  ^rotopIaSmaS  mit  bem  SBoffer  bleibt  nic^t  nur  ouf  ben 
3tuStaufc^  ber  @afe  befc^ränft,  eS  finbet  juglei^  ein  2Bed)feI  ber  tropfbaren  j^lüffig  = 
feiten  unb  Söfungen  babei  ftatt.  S(uc^  I;ier§u  bieten  bie  ©c^einfü^e  eine  uncerfennbare 
Unterftü^ung.  Dbraot)!,  loie  bie  SUmung,  fo  ber  gefamte  ^UiffigfeitSauStaufc^  infolge 
ron  ®iffufion  an  ber  gefamten  nacften  ^rotopIaSma-Dberftöt^e  beS  ilörperS  erfolgt,  fo 
beteiligen  fid^  boc^  bie  ©(^einfü^e  infolge  ber  bmä)  fie  bebingten,  oft  enormen  Dber= 
flädjeuüermel^rung  noräüglic^  an  biefem  93organge.  ©ie  regeln,  fteigern  ober  »erlang^ 
famen,  ben  auf  S)iffufion  berul)enben  ©intritt  beS  notmenbigen  SSafferS  unb  ben  StuStritt 
ber  in  ben  ^lüffigfeiten  beS  ^rotoplaSmaS  gelöften,  im  SebenSprojeffe  gebilbeten  ^ix= 
fel^ungS;  unb  StuSrourfftoffe  burd^  ©iffufton,  le^tereS  etroa  in  ber  Sßeife  mie  bie  9Jieren 
ljöl)erer  Siere. 

®aS  Protoplasma  erfe^t,  obrcol^l  eS  feineSroegS  eine  malire  j^lüffigfeit  ift,  burd) 
aftiüeS,  ouf  ^ontraftion  beruljenbeS  §in=  unb  §erfi^ieben  feiner  ^eild)en,  rooburd)  üollfom= 
men  ber  optifd^e  ©inbrud  unb  bie  SSirfung  einer  ©trömung  l^eroorgebrai^t  mirb,  auä)  bie 
©inrid^tungen  l)i)l^erer  Xiere  für  ^ttfulation  ber  9U!^rungSflüffigfeiten,  beS  53luteS, 
ber  Si;mpl)e.  33ei  üielen,  t)ielleid)t  ben  meiften  S^liijopoben,  and;  bei  ben  2lmöben,  treten 
aber  aufeerbem,  mie  bei  ben  ^nfuforien,  fd^on  eigne  ^eroegungSeinrid;tungen  für  mirflic^ 
flüffige  ^örperbeftanbteile  auf.  ©S  finb  jene  fd^on  erroäljnteu  pulfierenben  §ol)lräume, 
a^afuolen  (im  Protoplasma  oljne  jegli(^e  Ijautartige  Slbgrenjung  gelegen),  Toeld^e  fid) 
erroeitern  unb  sufammen^ielien  unb  b.aburd)  roie  fleine  ^erjcn  bie  j^-lüffigfeiten  auS  bem 
Protoplasma  bei  iljrer  ©rroeiterung  in  fid^  einfaugen  unb  bei  t^rer  SSerengerung  loieber 
in  baSfelbe  einpreffen.  3:^emporäre  93afuolenbilbung  fann  man  gelegentlid)  in  jebem 
lebenben  Protoplasma,  in  Pflanjen^  unb  St^ierjellen,  beobad;ten. 

Seibt)  bejeid^net  biefe  a?afuolen  ber  2lmöben  als  fontraftile  ober  pulfierenbe  SlöSd^en, 
bodj  befiljen  biefelben,  mie  fdjon  erroäljut,  Mne  fie  üon  bem  übrigen  Protoplasma  abgren= 
jenbe  ^ülle.  ©ie  finb  alfo  feineSraegS  ftänbige,  fonbern,  mie  bie  ©d;einfü^e,  nur  tem- 
poräre Drgane.  ©ie  erf(^einen  als  burc^fid^tige,  farblofe  ober  f(^roa(^  rofa  gefärbte,  im 
Protoplasma  liegenbe  klügeln.  a)ian  fielet  fie  fid^  feljr  langfant  üergrö^ern.  ®ann  fallen 
fie  faft  momentan  pifammen  unb  verfd^rainben  plöl^lid^;  mä)  einiger  ^eit  erfdt)einen  fie 
unb  graar  geraöljnlic^,  aber  nic^t  immer  an  il)rer  alten  ©teile  mieber.  ®iefe  aufeinanber 
folgenben,  gleidjfam  pulfierenben  23eraegungen  treten  mit  einem  geioiffen  @rabe 
»on  9iegelmäj3igfeit,  oon  9il)t)tl)muS,  auf.  ®er  mäfferige  ä>afuoleninl)alt  fd^eint  fid;  auS 
allen  Steilen  beS  protoplaSmaleibeS  §u  einem  ^tropfen  ju  fammeln,  ber,  raenn  er  eine 
gemiffe  @röf3e  erreid)t  l)at,  nad;  Seibis  9)?einung  Dielleidjt  burd^  me(^anifc^en  dUi^ 
Slontraf'tion,  3")amnten3iel)en,  Ijeroorruft  unb  baburd^  mieber  ausgetrieben  rairb.  SBaljr^ 
fd)einlid;  bient  biefer  ä>organg  ebenforooI)l  ben  2ltmungS=  inie  3luSfd^eibungSfunftionen. 
hieben  ben  fontraftilen  §ol)lräumcu  tommen  im  Protoplasma  and;  Heinere  g=lüffigfeitS= 
tröpfc^en  üor,  -oielleii^t  gum  S'eile  aufgenommenes  SSaffer,  aber  rcol;l  teilroeife  auc^  bie 
rollfommen  burcl)  bie  S^erbauung  flüffig  geworbener  3^efte  aufgenommener  9Jal)rung. 


glüffigfett§äirfuIatiort  in  ben  SBuräetfü^ern.   empfinbric|feit  gegen  äußere  (Sinflüffe.  63 

93e5üglt(^^  ber,  1x161111  biefeS  SBort  geftattet  ift,  „nerüöfen  diäihaxUW'  ber  2tniöben 
Derbanfeii  tüir  ebenfaUg  fieibi)  nähere  Sliiffc^Iüffe.  Wan  foHte  meinen,  ba§  ifire  nacftc 
SeibeSoberfläc^e  itnb  namentlidi  bie  ©(^einfüjge,  mit  benen  fie  fo  gut  im  ftanbe  finb,  bie 
paffenbe  9laf)rung  au§3uroäf)ten,  anä)  für  äußere  Sieije,  j.  33.  für  mecfianifdje  ßinioirfungen, 
eine  f)ot)e  ©mpfinblidifeit  befi^en  müßten.  2)a§  fc^eint  aber  feineSroegg  in  fo  Jiol^em  Tia^e, 
mk  man  eg  erroarten  follte,  ber  %all  511  fein.  33ei  itiren  SSeroegungen  fommen  bie  Stmöben 
oft  in  93erüf)rung  mit  Ieb{)aft  iinb  xa^ä)  fi^  beroegenben  i^nfnforien,  laffen  fi(|  aber 
hnx^  bie  ©tölse  ber  le^tern  nid^t  in  if)ren  Söanberungen  nnb  Semegungen  ftören.  ©ogar 
baä  3lbrei]3en  Heinerer  ©tüde  it)re§  ^örper§  f(^eint,  loenn  £ern  unb  fontrattiler  §of)i= 
räum  noc^  erfialten  geblieben,  menig  ©inbrucE  auf  fte  madien;  fie  beroegen  fic^  fort, 
alg  märe  if)nen  nic^tä  gefc^et)en.  1)oä)  finb  unfre  S^ierd^en  gegen  äußere  ©inflüffe  in 
SöaJirl^eit  Jeine^megS  unempfinblid).  bem  StugenbMe,  in  meldiem  man  bie 
9Imöbe  ou§  bem  Söaffer,  in  bem  fie  lebte,  auf  bag  Dbjeftg(a§  gur  mifroffopifd^en  Untere 
fu(^ung  bringt,  raaS  immer  nur  mit  einigen  (Störungen  i^rer  £ebengbequemlic^feiten 
gelingt,  erfi^eint  fie  meift  ofjne  alle  ©dieinfü^e  aU  ein  tugetiger  ober  eiförmiger  33aII,  aug 
förniger  ^rotopla^mamaffe  beftetienb.  6rft  einer  SBeiie  er!)eben  fid),  juerft  loie  Heine 
2:^röpf($en,  an  ber  2lit§enf(ä(^e  bie  Sliifänge  non  ©c^einfü^en,  bie  fic^  bann  in  ber  manntg= 
faltigften  2Beife  nergrö^ern. 

Unter  Umftänben,  bie  für  bie  Seben^ttjätigfeiten  ber  nadten  9it)i3opoben,  aU  bereu 
9iepräfentanten  mir  auc^  t)ier,  roie  bistier,  bie  Stmöben  betrachten,  ungeeignet  finb,  fefien 
loir  biefelben  ebenfalls  bie  fugelige  ©eftalt  auf  fürjere  ober  längere  3eit  annetjmen.  ®a§ 
tritt  33.  ein  bei  ejtremen  ©raben  oon  2Bärme  wie  i^ätte,  fo  bafe  biefer  fugelige  3ufta"^ 
unfrer  fleinen  Organismen  in  ben  genannten  g^ällen  foirot)!  an  ben  Söinter=  alg  Sommer^ 
f(hlaf  t)öl^erer  Siere  erinnert.  S^^em  fie  fic^  gu  biefem  fc^taföl^nlic^en  ^itf^onbe  burd) 
SCnnatime  ber  5^ugelgeftalt  üorbereiten,  reinigen  fie  junäc^ft  ben  Körper  dou  allen  j^utter= 
reften,  inbem  fie  bie  ^^utterballen  unb  bie  anbern  mit  aufgenommenen  (Stoffe,  raie  Sanb 
unb  anbreg,  augftojBen.  Unb  nun  umf leiben  fie  fid)  mit  einer  mä)  unb  nac^  an  Side 
äunet)menben  ftrufturlofen  §aut,  in  geroiffem  Sinne  einer  3eIIf)aut  ober  ^e^Ittiein^ran 
entfprec^enb,  bie  roal^rfc^einlic^  jum  Seile  bag  ^robuft  einer  „Koagulation",  einer  3trt 
©erinnung  ber  Slu^enfdiid^ten  be§  ^rotopla§ma§  il)reg  Körpers,  ift.  Ski^bem  bie  SCierd)en 
in  biefem  3"fta"'5e  eine  unbeftimmt  lange  ^tit  »erliarrten,  fiel)t  man  fie  öfters,  loenn 
unterbeffen  bie  Umftänbe  für  ifjx  fieben  lieber  günftig  geioorben  finb,  il)re  §ülle  fprengen, 
fortfriec^en  unb  SRalirung  aufnel)men,  gang  raie  fonft,  als  l)ätten  fie  nur  eine  3eitlang 
im  Sd^lafe  gelegen. 

9)iögli(heriüeife  ftel)t  biefer  3uftcinb  ber  ©infapfelung  ber  nadten  Siliijopoben  in 
einem  gerciffen,  aber  bis  je^t  noc^  unerfannten  3iifanwnenl)ange  mit  il)rer  gortpftansung, 
bereu  ejaft  erfannte  ©rfdieinungen  mir  erft  fpäter  genauer  barftellen  werben.  9hir  baS 
loollen  loir  l^ier  fd)on  erioäl)nen,  bajg  als  Slrt  ber  g^ortpf tanjung  bei  ben  nadten  SBurgel^ 
fü^ern  nac^  fiebern  33eoba(^tungen  bie  einfad)fte  %oxm  ber  i^nbioibuenoermel^rung,  rcie  fie 
fi^  im  gangen  Greife  ber  niebrigften  pflangliij^en  lüie  tierifd^en  DrganiSmen  Derbreitet  jeigt, 
bie  Seilung,  auftritt.  ®er  Körper  jerfällt  babei  in  groei  ber  SJtaffe  unb  ^unttionierung 
naä)  oft  oon  üornlierein  gleidiroertige  Stüde,  bie  fid^  bann  noc^  meiter  ju  teilen  vermögen. 

Sie  eingefapfelte  Slmöbe  entfprid)t  in  allen  Seilen  ebenfotoolil  einer  animalen  3eHe 
mit  3ellritembran  lüie  bem  mütterlid^en  Keime  beS  SJJenfii^en,  bem  @ie.  ©in  fugeligeS 
Klümp(?^en  animalen  ^rotoplaSmaS,  beffen  Qnnenpartien  fic^  gu  einem  Kerne  bifferenjiert 
i^aben,  von  einer  l^autartigen  fc^ü^enben  §ülle  umfd;loffen,  auSgeftattet  mit  allen  ©runb- 
fäf)igfeiten  beS  animalen,  tierifc^en,  SebenS:  biefe  93efd^reibung  pa^t  bann  ebenforool^l  auf 
bie  2lmöbe  wie  auf  bie  animale  3elle,  rcie  auf  baS  ©i  beS  3J?enfd)en. 
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2tuä  ber  £eben§bef(j^rei6ung  ber  nacften  SBurjelfü^er  J)ot  ]iä)  un§>  ergeben,  rote  i!ua6= 
l^ängig  bie  animaten  Seben^erfd^etnungen  finb  von  oorgebilbeten  Organen.  ®ie  proteu§= 
artige  g^ä^igfeit  ber  Umroanblung  ber  ©eftalten  unb  ^unftionen  erfe|t  bem  einfachen 
$rotop[a§maIeibe  alle  Drgane.  2Bir  feigen  alle  bie  t)erf(|iebenartigen  ^unftionen,  roeld^e 
roir  fc^on  bei  wenig  {)öl^er  organifierten  tierifd^en  SBefen,  am  ooHfomtnenften  aber  bei  ber 
l^öd^ften  animalen  Sebeform,  bem  entroicEelten  SKenfd^enförper,  auf  fef)r  cerfd^iebene  Drgane 
unb  Drgangruppen,  bie  fic^  in  il^rem  anatomifc^en  Saue  roefentlid^  coneinanber  unter= 
fc^eiben,  »erteilt  finben,  in  bem  einfad^en  ^rotopla^maleibe  ber  SBurjelfü^er  noc^  ungetrennt, 
jebem  Steile  be^fetben  eigen,  ^tbex  'Xeil  fd^etnt  aU  Tlmb,  SSerbauung^organ  unb 
2üic-n)urf§öffnung,  jeber  alä  gangorgan,  STafter  unb  33eroegung§fu§,  jeber  al§  2ltmungl= 
apparat  unb  Slugfd^eibunggbrüfe  funftionieren  gu  fönnen. 

Tiaä)  biefen  6rfaf)rungen  rücft  aud^  ba§  felbftänbige  Seben  eines  fo  einfad^en  ©ebitbeS, 
roie  ber  mütterliche  lleim  beS  9)tenfd)en  ift,  unferm  33erftänbniffe  näl^er,  unb  roir  be= 
ginnen  ju  begreifen,  roie  ben  mifroffopifd^en  33auetementen  unb  SebenSJierben,  roeicfie 
ben  l^öl^ern  unb  ben  l^öd^ften  animalen  Organismus  gufammenfe^en,  ben  S^Ken,  nod^  ein 
größerer  ober  geringerer  Stnteit  inbiüibuetlen  ßebenS  gerca^rt  bleiben  fann.  Sßir  l^aben 
ja  ein  niebrigeS  inbioibueUeS  Seben  auä)  bei  Spieren  gefunben,  bereu  Körper  jeitlebenS 
benfefben  ^ormroert  roie  baS  @i  beS  äRenfc^en  unb  bie  3ellen  beS  menfc^lic^en  roie  jebeS 
anbern  {)öf)ern  SierförperS  beibef)ält. 


®aS  allgemeine  SilbungSgefe^  beS  SebenS,  baS  fid^  in  ber  ^^üftruftur  ber  Drga= 
niSmen  auSfpric^t,  gilt,  roie  roir  f)örten,  ebenfo  für  ^ffanjen  roie  für  animate  SSefen. 
3lu(^  im  ^ffansenrei^e  finben  fid^  elementare  Sebeformen,  roelc^e  bem  mütterlichen  teime 
beS  a)Zenfdhen  in  ^o^)m  'Silase  enifprec^en. 

2)ie  „roefentlidh  lebenbe"  Subftanj  im ^ftanjenreiche,  baS  üegetabite  ^rotopIaSma, 
jeigt  im  aUgemeinen  äf)nlicf)e  (gigenf(^aften  unb  burd)läuft  jur  33itbung  ber 
fertigen  enifpred^enbe  ©tabien  roie  baS  animale  ^rotopIaSma.  ®a§ 

^srotoptaSma  ber  ^fTanjen  ift  eine  eiroei^reic^e  ©ubfiang,  von  innern  i^röften  äufammen= 
gehalten  unb  geformt  roie  baS  tierifd^e  ^rotopIaSma  unb  in  faum  geringerm  ©rabe  als 
biefeS  mit  ^ontraftilität,  b.  h-  «"t  "^^^  ^^ä^igfeit  jur  ©inteitung  auS  innern  Urfad^en 
eintretenber  ©eftaftSoeränberungen,  auSgerüftet.  ®0(^  finb  bie  d^emifd^e  3ufantmenfe^ung 
unb  bie  barauS  fierDorge^enbe  roefenttiche  ^ufeerung  beS  SebenS  bei  bem  ^ßrotoptaSma 
beiber  9leid)e  immerhin  nic^t  unbeträc^tlidh  oerfd)ieben. 

Qu  bem  ^rotopIaSma  ber  ^ftanje  finbet  fic^,  aud;  roenn  baSfelbe,  nadt  unb  frei 
beroegfidh,  bem  tierifd^en  au^erorbentlid^  äf)nli(^  erfd^eint,  in  irgenb  einer  ^orm  ein  ($emifd;er 
(Stoff,  roa^rfc^einlid)  in  Söfung,  roeld^er  fic^  balb  guerft  als  anwerft  jarte,  bann  bider  unb 
bider  rcerbenbe  ^^aiitartige  ^üFIe,  atS  3eifniembran,  auS  bem  ^^rotopIaSma  auSfc^eibet. 
Sief  er  für  baS  ^^flanjenprotopIaSma  in  i)o\)t\n  9Jia§e  d;arafteriftifche  ©toff,  ber  bem  an{= 
malen  ^rotopIaSma  faft  ausnahmslos  fe^lt,  ift  ber  ^c^^ftoff,  bie  ßellulofe.  2lud;  bie 
dhemifd^en  ©toffe,  roelc^e  in  ber  baS  ^rotopfaSma  burditränfenben  unb  gelegentlid;  in 
feinen  ^ohträumen,  33afuo(en,  fidh  abfc^eibenben  roäfferigen  j^füffigfeit,  bem  3enfafte, 
enthalten  finb,  unterfdheiben  fidh  in  beiben  9iei(^en  roefenttidh. 

dagegen  he^rfdit  in  ber  äußern  formalen  @rf Meinung  ber  animalen  roie  oegetabilen 
3elle  hohe  Übereinftimmung  (»gt.  bie  Ibbilbungen,  ©.  51  unb  54).  Stuch  bie  ^fTanäenjelle 
roirb  roefent(i(^  oon  bem  ^^rotop(aSmaförper  gebilbet,  ber  fidh,  inbem  er  für  fürjere  ßeit 
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ein  felbftänbigeg  Seben  gu  fül^ren  oermag,  jur  auSgebitbeten  ^sflaujenäeHe  vexl)ält  rote  bie 
Saroe  sunt  fertigen  ^nfefte,  roefc^eS  rei(^er  gegliebert,  ouä  jener  entroicfelt.  ®ie  fertige 
^fianäen^elle  jeigt  fic^  umfiüllt  oon  einer  met)r  ober  weniger  bicfen  ^üU.f)aut,  einer  ^^U' 
membran,  au§>  ^ellftoff,  ßellnfofe,  kfte^enb.  Sei  jngenblidjen  ^ffanjenjeHen  erfüllt  ba§ 
^^rotopla^ma  ben  ^nnenraum  ber  ooHfommen.  ^n  ber  überroiegenben  aj^e^rja^t  ber 
^älle  unb  bei  allen  gellen  Isolierer  ^ftanjen  fommt  e§  aber  audf;  im  oegetabilen  ^roto= 
pla^ma  gur  Differenzierung  eines  ilerneS  unb  anbrer  förniger  ©infc^Iüffe.  fpätern  93er= 
laufe  beä  Sebent  treten  im  3eIIprotopta§ma  ber  ^ffanjen,  roie  im  animalen  ^^rotopiaicma, 
^o^Iräume,  SSafuoten,  auf,  jroar  rool^I  niemals  eigentlid^  pulfierenb,  aber  roie  jene  mit 
roäfferiger  ^lüffigfeit,  Beßfoft,  gefüEt.  ®er  le^tere  fann  fo  an  a}?affe  äuneljmen,  ba^  ba§ 
^rotopIaSma  burc^  bie  ©intagerung  ber  ^^lüffigfeit  einen  grobmafd^igen  ober  fc^ioammartigen 
Sau  erJ)äIt;  ja,  fc^lie^üd^  roirb  ba§  Protoplasma  in  ben  altern  ^ffangenäeHen  f^äufig  auf 
eine  bireft  unter  ber  (SeHutofe^aut  tiegenbe,  ben  ^ern  einfdilie^enbe  <Bä)iä)t  rebu^iert,  weiche 
f(i)(au($artig  einen  mitttern,  ganj  unb  gar  oon  ^eßfaft  erfüllten  ^o^iraum  umfc^Iie^t. 
Unter  ben  förnigen  (Sinfd^Iüffen  beä  ^rotopIaSmaS  ber  PftanjenäeHen  fpielen  ffeine,  meift 
runblic^e,  grün  gefärbte  ^örperc^en,  bie  SIattgrün=  ober  ßl^toropl^pUförper,  eine 
ber  roic^tigften  SioIIen.  ©anj  befonberS  f)äufig  finben  fid;  im  ^rotopiaSma  ber  ^elkn 
mef)ireid)er  ^ffanjen  fleine,  um  ein  ^ß'^^rum  gefd^id^tete,  btaffe  llörnd;en,  bie  aJief)I= 
förperc^en  ober  ©tärfeförnt^en,  bie  i^emifi^  auä  bem  ^e^fioffe  fef)r  na^e  oerroanbten 
©toffen,  namentliii^  auä  ©tärfemetif,  beftetien. 

^ellftoff,  Slattgrün  unb  ©tärfeme^l  finb  für  bie  PflanäengeEen  in  l^oI)em  SJta^e 
(^arafteriftif($.  2tber  ben  neuern  Unterfuc^ungeu  bübet  faum  eins  biefer  33orfomm= 
niffe  eine  abfotute  Unterf (Reibung  groifc^en  ^ffanjen  unb  Sieren.  ®en  ^il^en  unb  allen 
eigentli(f^en  ©(^marolerpftanjen  fef)It  baS  für  bie  Ijöljern  Pflanjen  fo  c^arafteriftifd^e  33Iatt= 
grün,  bagegen  glaubte  man  biSl^er,  ba^  eS  bei  einigen  niebrigen  S^^ieren,  bei  Stentor, 
Hydra  unb  Bonellia,  alS  normaler  ^örperbeftanbteil  auftrete.  ®ie  neueften  Untere 
fud)ungen  fiaben  aber  erraiefen,  ba§  biefeS  Stattgrün  fleinen,  aU  ©c^maro^er  im  psroto^ 
plaSma  jener  Siere  lebenben  ober  als  ^Ral^rung  aufgenommenen  2ligen  äugefjört.  2lm 
entfc^eibenbften  ift  boS  Sorfommen  beS  ^efiftoffeS  im  ^sffanäenreic^e  in  feiner  ©eftalt  als 
Zellmembran.  Ks  fold^e  l^at  man  ^e^lftoff  Spieren  noä)  niemals  gefunben,  bod;  ift 
er  fonft  mit  all  feinen  oon  ber  Pftanäenjelle  Ijer  befannten  ©igenfc^aften  in  bem  SRantel 
oon  SßeicJ^tieren,  SlScibien,  nai^geroiefen. 

©0  ejiftiert  alfo,  roie  eS  bisher  fi^eint,  feine  abfolute  ©c^eibung  5roif{?^en 
Pflanzen  unb  Spieren  bem  ©toffe  unb  bem  aEgemeinften  Serlialten  beS  ^rotoplaSmaS 
na(^.  @egen  eine  abfotute  Trennung  fc^einen  auc^  geroiffe  niebrige  belebte  g^ormen 
fpredien,  über  bereu  ©tellung  im  ©ijfteme,  ob  fie  ju  ben  ^ffansen  ober  Sieren  ju  rechnen 
feien,  bislier  noc^  feine  ooHfommene  ©inigung  unter  ben  2(utoren  erjielt  roerben  fonnte. 
®oc^  oerminbert  ftd^  bie  Slnjaljl  biefer  unbeftimmten  Söefen  oon  ^üi)V  ju  i^a^r,  je  roeiter 
i^re  genaue  Unterfudjung  fortfdjreitet. 

3mmerl)in  roirb  eS  unS  geftattet  fein,  bei  ben  fi(^  überall  ergebenben  2j[l)nlid)feiten 
jroifdien  animalem  unb  oegetabilem  Seben  auä)  bie  ©rfaljrungen  ber  Sotanifer  über  bie 
SebenSoorgänge  in  ben  ^ftanäenjeUen  gur  ©rflärung  ober  roenigftenS  jur  Seleud)tung  ber 
@rf(^einungen  beS  animalen  3elle»te^'en^  unb  bamit  beS  SebenS  beS  menfd)lic^en  mütter= 
liefen  Reimes  l^erbeijugieljen.  1>a  erf(^einen  nun  bie  roeiblidien  £eime  namentlid^  oon 
niebrig  ftelienben  ^flangen,  g.  S.  oon  geroiffen  SReereSatgen,  j^ufaceen,  ben  ©runbformen 
beS  animalen  SebenS  in  fo  oielen  Segie^ungen  analog,  ba§  faft  nur  il;re  fd^lie^lid^  jur 
Silbung  eineS  sufammengefe^ten  ^flanjenförperS  füi^renbe  ©ntroidelung  ben  SKifroffopifer 
belel^rt,  rool)in  biefe  nadten  ^eüen  morp^ologifc^  gefteHt  werben  müffen.   ^n  mel^rfac^en 
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93e3ie[)ungen  gingen  bie  ©ntbecfnngen  in  ber  9JiorpI)ofo-gie  nnb  ^fjpfiologie  ber  ^flanjen  ben 
entfpred;enben  bei  ben  animalen  SBefen  üorauS,  iinb  noä)  immer  ift  in  mand^en  M(i^tungen 
bie  Seobadjtnng^möglic^feit  bei  ben  ^ffanjen  eine  freiere.  <Bo  fommt  e§,  ba^  nament[i(^^ 
bei  ber  ^^rage  nad)  ber  3Ienbi[bnng,  ber  ©ntftef)ung,  von  gellen  unb  i^eimen  ben  botanifi^en 
©ntbedungen  eine  befonber^  erflärenbe  f)of)e  33ebeutung  äufommt. 

6f)e  wir  aber  ju  biefer  an^erorbentIi(^  mic^tigen  ?^rage  fortf(^reiten,  !^aben  mir  oorerft 
no(^  einen  33Ii(f'  ju  roerfen  ouf  bie  9tf)n[id;feiten  unb  3Serfc^iebenI;eiten  jener  ©ebilbe,  -me(d)e 
aU  mütterliij^e  ^eime  bei  ben  animalen  Organismen  bie  ^auptgrunblage  beg  neu  ficö 
entraidelnben  Körpers  bilben. 


2ßir  finben  nirgenbS  bei  ben  33ilbungen  ber  9Iatur,  meber  in  ber  anorganifd)en  nod; 
organifc^en  2Belt,  einen  einfachen,  ungeftörten  ©d)ematiicmu!S.  Sei  abfohiter  {^eftljattung 
beg  gleii^en  S3eiüegung§=  unb  @eftaltung§gefe^eg,  j.  33.  bei  ben  ^immel^förpern  unfern 
©onnenfpftemeS,  fef)en  mir  überall  bie  größte  ^rei!)eit  in  ber  ©injelbitbung  tüalten. 
^aä)  bemfelben  mec^anifd^en  ©efe|e  [tnb  alle  ©injelglteber  unferS  ^lanetenfpfteme»  ent= 
[tauben,  geformt  unb  beraegt,  unb  bod)  müffen  mix  fie  in  eine  älnjaf)!  üerfdjiebener  ©ruppen 
ober  Steigen  trennen,  bereu  ©lieber  ainter  fid^  eine  größere  2i[!)nlid)feit  befi^en  aU  mit 
ben  2lnget)örigen  ber  anbern  ©ruppen.  Slber  aud)  innert)alb  berfelben  ©ruppe  oermiffen 
mir  überall  jene  unferm  ©eifte  al§  l)öd)fte  33onfommenl)eit  t)orfc^n)ebenbe  abfolute  ©leic^= 
Ijeit  ober  regelmäßig  fortf(i^reitenbe  ©ntraidelung.  ©ternfc^nuppeufii^roärme,  Kometen, 
Planeten,  S^rabanten  umfreifen  alg  ä^nlic^e  Silbungen  in  gefe^mäfeig  georbneten  Salinen 
ben  ^entvaltoxpet;  aber  feinS  ber  ©lieber  biefer  üier  uerfdiiebenen  §auptreil)en  unfrer 
aSeltförper  gleidjt  in  9JJaffe,  ©eftalt,  Seroegung  bem  anbern  uollfommeu,  jebe§  beliouptet 
eine  tnbiüibuell  oon  ben  anbern  »erfdjiebene  @j:iften3. 

®ie  (Srfaljrung,  baß  bie  SBirfung  beg  abfolut  gleichen,  augnal)mSlo§  gültigen  33ilbung§= 
gefet^eä  hoä)  mit  ber  ©ntroidelung  äußerft  Derfd;iebener  formen  im  einzelnen  oereinbar 
ift,  mac^^en  mir  bei  bem  ©tubium  ber  Silbung  ber  ^immelsförper  ebenfo  raie  bei  bem 
ber  unter  unfern  3lugen  au§  einer  Söfung,  bie  il^re  (i^emif(|en  Seftanbteile  entl;ält,  aug 
einer  SJiutterlauge,  fic^  auiofdjeibenben  llriftaHe'. 

®ie  abfolute  Siegelmößigfett,  meldie  mir  für  bie  au§  unfern  Söerfftätten  f)eroor= 
gel)enben  ©ebitbe  aU  ben  3Iu§brud  iljrer  Ijödiften  Sollfommenfieit  anftreben,  finben  mir 
bei  ben  @rjeugniffen  ber  5Ratur  nirgenbic.  2Bir  erfennen  ober  al^nen  menigfteng  üielfad) 
ein  ein^eitlidjeS  ©efe^  ber  natürli(^en  j^ormbilbungen,  aber  innerl^alb  biefeg  ©efe^eS  fel;en 
mir  bie  9]atur  mit  einer  unbefc^rönften  grei^eit  f galten,  meldte  jur  ^ercorbringung  jener 
SJtenge  gefegmäßig  5ufammengel)öriger,  aber  im  einzelnen  boc^  taufenbfältig  »erfc^iebener 
g^ormbilbungen  füf)rt. 


*  ber  überraiegenben  a}Jef)räof|[  ber  gätte  finbet  ftc^  in  ber  Statur  j.  S.  ber  foJiIenfaure  Äa[f  aB 
ßarcit  ober  Äaltfpat  friftalüfiert,  befannttttf;  nad)  bem  (Jormbtlbungggefe^e  be§  l^ejagonalen  ilriftallft;ftemeg 
meift  r^omboebrifcf;  geftattet.  216er  man  !ennt  von  Salffpat  nad!)  S^VV^  41  »erfd^iebene  S^Eiomboeber,  85  oer- 
jii)iebene6fa(enoeber,  7  l^eEagonale^yramiben;  biefe  nerfc^iebenengormen  treten  nunnod^inbenmannigfad^ften 
aSerfiinbungen  ober  ^Kombinationen  auf,  fo  ba^  baburd^  nac^  92aumann  750  bi§  je^t  betannte  oerfd)iebene 
©eftalten,  abgefefien  oon  ben  ja^Iretcfien  3rotl[ing§bilbungen,  entftel^en.  2(ber  bamit  ift  ber  formbilbenben 
^nbiüibualifterung  ber  anorganifdjen  SJatur  nod^  nic^t  ©enüge  geleiftet.  ©erfelbe  einfache  ©toff,  fofjtenfaurer 
^alf,  tritt  aud^  al§  Slragonit  nad;  einem  ooHtommen  anbern  i?riftalf6ilbung§gefe^e,  nad^  bem  rljombifc^en 
Äriftallf^fteme,  geformt  auf,  beffen  ®efe^mä^igteit  fid^  auf  ba§  ^ejagonale  ©tjftem  matEiematifc^  nic^t  3urüdE= 
füfjren  lä^t.  2(ud)  ber  2(ragonit  finbet  fid;  in  uerfd[)iebenen  g^ormen  unb  fefjr  mannigfad^en  Kombinationen, 
man  fennt  oon  i^m  3roiHing§;,  2)riIIing§--,  S]ier(ing§  =  ,  ja  ©ec^§[ingStriftaI(e. 
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®iefe  erfa^rung,  roeli^e  rair  giumc^ft  auä  ben  ©rfc^einungen  ber  anorganifcfien  Sßelt 
abgeleitet  I;aben,  finben  mix  auc^  in  t)o{)em  SJia^e  bei  ber  einbringenben  Unterfuc^ung 
ber  ©ebilbe  ber  organifc^en  ?iatur  beftätigt,  bie,  obrooljl  mä)  einem  ein§eitli(i)en  @runb= 
gefe^e  gebaut,  bod^  in  ber  ^^^orm  fo  taufenbfac^  üerfc^ieben  finb.  33ei  bem  Siere  roie  bei 
ber  ^ftange  ift  ba§  Seben  an  einen  ©toff,  ba§  ^rotoptaSma,  gefnüpft,  ba^  in  beiben  dttiä)zn 
bie  bur(^fc^(agenbften  ätlinlii^feiten  in  ^ufammenfe^ung  unb  j^unftionierung  erfennen  lä^t. 
^n  beiben  9ieic^en  \d)tn  mix  al§>  erfte  auSgebilbete  ©runbgeftatt  beS  Sebent  bie  3eIIe  auftreten 
unb  ben  pf)er  entraicfelten  Drganigmuä  au§  ^^Uzn  erbaut,  unb  hoä)  entfteJit  auS  biefen 
gleichartigen  Sauelementen  eine  SBelt  Don  SJiannigfaltigfeit.  ©in  jebe^  ber  einanber  im 
Sauptane  entfprec^enben  ©ebilbe  ift  bod)  von  bem  anbern  in  ber  33auau§f üt)rung  üerfdiieben. 

®iefe  allgemein  fid)  gettenb  madienbe,  bie  SBerfe  ber  9iatur  d;arafterifierenbe  ^^reitieit 
in  ber  gormbilbung,  roelc^e  ber  f^effeln  be§  einfieitUc^en  ©efe^eS  gu  fpotten  fd^eint,  fpric^t 
\iä)  fc^on  in  ben  Heimen  au§,  au§  meieren  fid)  bie  animalen  SBefen  entroideln.  ®en 
mütterlidien  Heim  be§  9}ienfd)en,  ba§  Ovulum,  bag  @i,  Jiaben  mir  oben  aud)  in  feiner 
reifen  StuSbilbung  aU  eine  relatio  mächtige  ^^elle  bejeid^net.  ®ie  niebrigften  Siere  bleiben 
geit  it)reg  Sebent  funftioneE  unb  bem  33aue  nac^  ouf  bem  ©tabium  ber  ©injelligfeit,  aber 
auä)  bei  allen  anbern  tierifc^en  Söefen  laffen  fic^  bie  erften  Stnfänge  i^rer 
©fiften^  auf  (Sine  ^elU  §urüdfüJ)ren.  SDag  ift  ba§  allgemein  unb  augnai)m§lo§  gültige 
@efe^.  S:;ro|bem  geigen  fic^  bie  reifen  Heime  in  Sau  unb  Seben  au^erorbentIi(^  t)erfd)ieben. 

^n  ben  mütterli(^en  feimbereitenben  Drganen  entroidelt  fii^  bei  bem  9)Zenfd)en  roie 
bei  ben  (Säugetieren  eine  ber  jatitreic^en  Qeüen  eine§  ©raaffc^en  Slä^c^enS  ober 
goltifelg  (f.  Slbbilbung,  ©.  68),  ring§  einge!)üllt  unb  umlagert  oon  anbern  {f)r,  roie 
e§  fi^eint,  anfönglid)  gleidjartigen  Sellen,  ben  j^ollifelgellen,  jur  roeibtid;en  Heimjelle.  ©ie 
l^ebt  fic^  pnädift  huxä)  gefteigerte  ©rö^e  aug  bem  Hreife  ber  3'Iad)bar3enen  fieroor.  ^^)V 
großer,  bläg(^enförmiger  Hern,  ba§  HeimbläSdien,  in  mtlä)tm,  fi(^  bie  t)erbid)tete  ©teile 
be§  Hernf'örper(|en!c,  ber  Heimfted,  beutti(^  abgebt,  ift  von  einer  §iemlic^  bebeutenben 
unb  met)r  unb  me^r  anroadifenben  <Bä)iä)t  von  ^rotopIaSma,  bem  ^auptbotter,  umgeben, 
ber,  roie  roir  roiffen,  eine  amöbenartige  3^ä!)igfeit  ber  ©eftattgoeränberung  befi^t.  S)ie 
weitere  Sluiobilbung  ber  HeimjeHe  erfolgt  nun  teilroeife  auf  Hoften  unb  burc^  Beteiligung 
ber  biefelbe  umlagernben  gollifeljellen.  Man<^t§  fc^eint  auc^  bafür  §u  fpred;en,  ba§ 
fic^  bie  gollifeijellen  an  bem  Stnroai^fen  beg  ^auptbotterS  bur^  birefte  2lbgabe  unb 
Serfdimelgung  it)re§  ^rotopIaSmag  beteiligen,  rooburc^  enblid)  bie  Heimgelle  bie  größte 
SlJtaffe  ^rotopiaSma  erhält,  roelcJ^e  gur  Silbung  ©iner  ^eüt  einen  einzelnen  Hern,  ba§ 
HeimbläSd^en,  umlagert,  ober  mit  anbern  SBorten,  rooburi^  fie  gur  größten  befannten 
einfernigen  QzU^  wirb.  2lber  ba§  fte^t,  roie  roir  annel^men  bürfen,  feft,  bajg  ba§  3)kterial 
ju  jener  relatio  biden,  I)autartigen  Silbung,  gur  bur(^fi(^tigen  3one,  roelfi^e  ben  reifen 
mütterlii^en  Heim  be§  SKenfc^en  nnb  ber  ©äugetiere  umfd^Ue^t,  Don  jenen  ben  Heim  bei 
feiner  Sitbung  umlagernben  gellen  geliefert  roirb.  ®ur(^  biefe  @ntftel)ung§art  erfc^eint  aud) 
ba§  6i  ber  t)öd)ften  animalen  S^ierformen  geroifferma^en  aU  ein  §ufammengefe^te§  ©ebilbe. 

Sei  jenen  Sßirbeltieren,  bei  roel(f^en  bag  @i  feine  ©ntroidelung  au^erfjalb  be§ 
mütterlichen  HörperS  gu  buri^Iaufen  ^t,  roirb  baSfelbe  gum  ^^ede  ber  notroenbigen 
@rnci{)rung  unb  beg  ©(^u^e§  in  ben  erften  ©tabien  beg  freien  Sebent  mit  üerfchieben= 
artigem  ©toffmateriale  unb  mannigfac^^en  gum  S:^eile  feften  füllen  auggeftattet.  ®ie  @ier 
ber  Söget,  aber  ätjnlic^  auc^  bie  ber  S^eptilien,  3lmpf)ibien  unb  ^^ifd^e  unb  eine  gro^c 
älngat)!  von  ©iern  roirbeUofer  SCiere  beftel^en  nic^t  nur  an§  bem  eigentlid)en  mütterli(^en 
Heime,  roelc^er,  roie  bei  ben  ©öugetieren  unb  bem  9JJenf(^en,  au§  ®iner  Heimgelle 
l)erDorgegangen  ift,  fonbern  e§  ift  bort  ber  eigentli($e  Heim  uml)üllt  unb  eingebettet  in 
üerfd)iebener  Sßeife  in  t)erfd)iebene§  SJiateriat. 

5* 


68  S)a§  ®i  ar§  felßftänbiger  DrganiSmuS. 

®a§  reife  (£i  berS^ögel  geigt  fic^  uns,  folange  e§  fid)  no^  im  mütterlid^en  5leim= 
Organe  befinbet,  ahi  eine  umfangreid^e,  oorroiegenb  gelbe  2}Ja[[e,  ge(5er  S^a^rungS^ 
botter,  eingebüßt  von  einer  eignen  ^autbilbung,  ber  Sotter^aut.  ©eine  Dberfläd^e  roirb 
üon  einer  ©^id^t  meiner  SDottermaffe,  roei^em  S^a^runggbotter,  getntbet,  ber  fid^  unter 
ber  fpäter  ju  befprec^enben  leimfc^eik  ahi  ein  bünner  graben  gegen  bie  2Kitte  be§  gelben 
©otterä  einfenft  unb  ^ier  einer  etwa  erbfengro§en,  fugetigen  a)^affe  anfd^roillt.  2)er 
loei^e  unb  gelbe  ©otter  finb  e§,  lüetc^e  nac^  unfern  obigen  Angaben  aU  Sf^eben^  ober 
SJa^runggbotter  von  hm  33iIbung§botter  be§  (Sieg  unterfd^ieben  werben.  ®ic^t 
unter  ber  ©otter^aut,  bei  ruhiger  @leid^gen)idf)t§tage  be§  @ie§  immer  oben  fd^roimmenb, 
finbet  fid^  im  3^a^runggbotter,  auf  eine  bidere  ©c^ic^t  raei^en  SotterS  gebettet,  ein  etraa 


1  Gin  ©ToafHet  fJoIUfer:  a  fJoHitelljüne ,  b  Iii,  c  fyoDitelfiöfjle,  d  SeHen^ügel,  ber  ba?  (St  umgibt.  —  2  Set  gellen: 
^ügel  ftarf  »ergrößert;  feine  gellen  umtjüUen  ba§  nur  burc^f^immernbe  ®i  a. 


3 — 4  mm  im  ©uri^meffer  ^altenber  roei^lic^er,  Unfenförmiger  %kd,  bie  S^eimfc^eibe,  ber 
^atjnentritt.  @r  ift  nid)tä  anbreg  ber  eigentlidf;e,  ^ier  fd^eibenförmig  geftaltete 
mütterUdf;e  £eint,  bem  SRenfc^en=6ie  entfpred^enb,  mit  ^auptbotter  unb  i^eimbtäSd^en.  ®er 
3Ja^rung§botter  entftet)t  na<^  ben  Unterfud^ungen  auggejeic^neter  3Hifroffopifer  aug  bem 
^^rotopIaSma  ber  bie  J^eirnjelle  primär  an^  bei  ben  33ögetn  uml^üllenben  j^^oHifetgeHen. 

Sie  gier  ber  ^ifc^e,  2tmp^ibien  unb  Sieptilien  taffen  meift,  roie  bie  ber  S3ögel, 
^aupt=  unb  3lebenbotter  unterfc^eiben.  ®ie  @ntftet)ung  ber  le^tern  fd^eint  überall  im 
roefenttit^en  in  glei(^er  Söeife  ju  oerlaufen.  3lu(^  bei  ben  frof(^äl;nIid}en  Sieren  laffen 
bie  33eobadfjtungen  vermuten,  ba§,  obraot)!  fidf)  bei  bem  reifen  6ie  eine  beutlic^e  ^Trennung 
üon  ^aupt=  unb  ?Jebenbotter  nid^t  nad^roeifen  läfet,  hoä)  aucf;  eine  Beteiligung  ber  (5^oniM= 
jellen  on  ber  33itbung  be§  ©otterä  ftattfinbet.  ®ie  6ier  ber  33ögel  raerben  nod^  bem  2tu§= 
tritte  aug  bem  mütterlid^en  ^eimorgane,  bem  (Sierftodfe,  nodf;  üon  jener  ©iroei^fd^id^t,  bem 
2Bei§en  be§  ©ie§,  unb  ben  bekannten  äußern  6if;ütlen,  ©il^äutdfjen  unb  ^alffd^ale,  umlagert. 

33ei  niebrigen  roirbellofen  Spieren  begegnen  wir  jum  Steile  formen,  meldte  mefent; 
lid^  an  bie  @ier  ber  (Säugetiere  unb  beg  SJlenfd^en  erinnern.  Sei  ben  ju  ben  6tadjel= 
Ijäutern  gel)örenben  ^olotlmrien  (f.  Ibbilbung,  ©.  81)  finben  rotr  j.  35.  @ier  mit  törnigem 
Protoplasma  unb  JleimbläiSdjen,  umgeben  dou  einer  bid'en  ®otterl^ülle,  raelc^e,  raenn  aud; 
im  33aue  dou  i^r  oerfd^ieben,  boä)  ber  burc^fid;tigen  ißom  ber  müttertid^en  Säugetierfeime 
fel^r  älinlid^  fielet.  ®iefe  ©allertfd;idjt  jeigt  eine  fel;r  auSgefprod^ene  rabiäre  Streifung 
unb  lä^t  aud^  eine  größere  Öffnung  erfennen,  meiere  an  fe^r  auSgebilbete  äl^nlid)e  Dff= 
nungen,  an  bie  fogenannten 'älHl'ropplen,  erinnert,  bie  wir  an  bei"  Sd;atent)aut  ber  ©ier 
üieler  roirbellofer  Zierformen,  namentlid;  aud^  an  ^»fßftßneiern,  antreffen. 


SJogel;®!.   eier  ber  roirfieltofen  Xkte. 
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Sie  ©ter  ouS  ben  fpftematifc^en  Stbteiütngen  ber  SSürmer,  SBeid^ticre,  (Stächet; 
f)äuter  unb  ^oltipen  f(^üe^en  fi(^  mel^r  ober  roeuiger  entfdjieben  in  '^oxm  uub  Stugfe^en 
bem  Sppug  ber  roeibUi^en  5^eitne  ber  (Säugetiere  an;  bod)  fommen  »ielfad^  aud;  fol(^e 
mit  9]aJ)rung§botter  unb  fogar  nod)  i^ö^er  gufammengefe^te  Gier  üor. 

S3ei  manchen  i^'^f^ften  entfpri(^t  bag  (Si  einer  einfad;en  3^^^/  fo  '^^^  @erab= 
flügfern,  ben  Sibellen,  ben  ^uKciben;  bei  anbern  bilbet  [ic^  ba;c  ©i  in  l^öd^ft  TOunberbarer 
SSeife  burd^  ^iiff^^^nt^^t^ßten  ntetirerer  ^dkn.  ®ie  eine  ber  ha§>  @i  bitbenben  gellen  ift 
bie  tüaJire  ntütterlid^e  Sleimäelle,  jener  ber  übrigen  Zierformen  entfprec^enb;  bie  anbern 
werben  afe  ^otterbilbungg^ellen  ober  ®i=9'JäJ)räeIIen  bejeiif^net.  SÖeiSmann  faf)  meljrfac^ 
bie  le^tern  ^eRzn  mit  ber  eigentlichen  ^eimgelle  §u  einem  einl^eitlii^en  ©anjen  üerfc^meljen. 
Sei  ben  blatttaugartigen  Spieren  ergießt  fi(^  nac^  ben  Beobachtungen  Sei; bigg  ber  Qnf;alt 
ber  ©otterbilbunggjellen  hiixä)  befonbere  ^)o^)^^  ©tiete  in  bie  TOal;re  teimselle  unb  bilbet 
bann  mit  biefer  ein  ©anjeg. 

Übrigeng  finb  aud;  für  bie  ©ibilbung  bei  manchen  SöirbeÜieren  äf;nlid;e  Stngaben 
aufgetaucht,  ©o  beutet  ©ötte  feine  Beobachtungen  über  bie  ©ientfte]h""9  ^^i^  ?5euer= 
fröte  baf)in,  ba^  bag  ©i  biefeg  Siereg  nic^t  aug  einer  ^elk,  fonbern  burd;  Berfchmefjung 
melirerer  3enen  fich  bübe.  3^adh  §ig  foE  bei  j^ifdjeiern  ein  Steil  beg  Sotterg  üon  (Seraebg^ 
gellen  (Binbefubftanjäellen)  beg  ©ierftodeg  ^erftammen,  iDeId;e  in  bag  @i  aftio  einroanberten. 
Bon  einer  »oHfommenen  Übereinftimmung  ber  reifen  mütterlichen  5leime  ber  S:iere  bejüg; 
lieh  beg  Baueg  fann  alfo  feinegraegg  bie  9iebe  fein.  ®ag  @i  ift  im  reifen  3uftttn^e  faft 
immer  ein  metir  ober  meniger  fomptijierteg  ©ebilbe,  aug  ber  gemeinfchaftlic^en  Shätigfeit 
mefirerer  S^Utn  Iieroorgegangen. 

®ie  Urfache  ber  fpegififc^h  »erfchiebenen  ^ormbilbungen  ber  animalen  SBefen 
liegt  ju  einem  'itdk  in  einer  fpejififd)en,  in  g^ormbitbung  unb  (hemifd;er  SKifi^hung  fidh 
ju  erfennen  gebenben  Berfchiebenheit  ber  ^eime,  aug  benen  fie  Iheroorgehen,  jum  anbern 
Zweite  in  ber  Berfchieben^eit  ber  med;anifchen  2lnftö^e,  ber  ©rregung,  rceldhe  bie  @ient= 
raicfelung  einleiten.  SDag  ^rotoplagma,  aug  iüeld;em  fi(Jh  bie  üerfdhiebenen  ©eftaitungen 
beg  Sebeng  bilben,  geigt  in  raefentlichen  QüQin  eine  unrerfennbare  Übereinftimmung.  ^e 
näher  fich  bie  fertig  entroidelten  animafen  ober  pf(an5tid;en  SBefen  ftel;en,  um  fo  ähnlicher 
ift  im  allgemeinen  auä)  ber  lebenbe  ©toff  ihrer  primitioen  ^eime  unb  ber  Bau  ber  le^tern. 
SIber  ba  mit  DoHfommener  S^egelmä^igfeit  aug  einem  beftimmten  ^eime  unb  ^eimmateriale 
fidh  ein  ^'i^^wibnum  einer  beftimmten  Strt  entroidelt,  fo  finb  rair  gegraungen,  ung  biefen 
notmenbigen  fpejiellen  ©ntmidelungggang  burch  befonbere,  »oraug  ejiftierenbe  ©igentüm^ 
lichfeiten  beg  ©toffeg  unb  ber  mec^anift^hen  Beroegung  ber  betreffenben  ^eime  unb  ihreg 
^rotoplagmag  bebingt  gu  benfen. 

@g  fteht  feft,  baB  bie  (Sier  ber  ©äugetiere  nidht  nur  untereinanber,  fonbern  audh  bem 
mütterüt^en  teime  beg  9)knfchen  fehr  ähnlit^  finb.  Stber  eine  üollfommene  ©feichheit 
ejiftiert  nii^ht.  3^  meiter  mir  unfre  ©inne  fchärfen,  befto  beutHcher  treten  ung  biefe  2)if= 
ferenjen  entgegen.  ®ie  ©ier  beg  2)ienfchen,  ber  iluh,  beg  §unbeg,  ©i^roeineg,  tanincheng, 
ber  Sla^e,  9iatte,  äliaug  unb  beg  3Kau[raurfeg  laffen  nach  i'^n  forgfättigften  9Jteffungen 
unb  3ßiö;nungen  Bifc^offg  bei  berfelben  400maligen  Bergrö^erung  foraoht  in  ihrer- 
©rö^e  aig  in  ber  S)icfe  ber  burd;fid;tigen  3one,  namentlich  ober  in  ber  3ufonimenfegung 
beg  SDotferg,  in  feinen  Slörnern,  S?örnd;en  unb  Biägi^en,  nicht  unbebeutenbe  Unterfd;iebe 
raaf)rne^men,  in  tDeId;en  fid;  auch  morp^ologifd;  bie  phpfiologifch  feftftehenbe  S^h'itf'i'lß 
fpricht,  ba^  bie  ©ier  ber  »erfchiebenen  Tierarten  fpegififi^  »erfi^hieben  finb. 

^hpftofoöif'h  tä^t  fid;  ber  3nföintnet^^ng  ber  fpejiellen  Bübunggfähigfeit  beg  6ieg 
mit  ber  3)iifd;ung  unb  Beroegung  beg  ^rotoplagmag  jeben  lugenblid  burd)  bag  @i-periment 
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ber  fünftfid^cn  33oftarbierung  bei  ^sflanjen  unb  Stieren  erroeifen.  2öir  t)ermöt3en  babei 
burii^  eine  abfid^tlid;  von  un§  geroollte  fpegifilc^  oeränberte  aJJifdjung  ber  teimfubftanä 
unb  jtDar  in  fe^r  üerf^tebener  Seife  einen  fpeäififc^  oeränberten  ©ntiüicfelungägang  mit 
einem  im  allgemeinen  fieser  üoraug  ju  beftimmenben  ©nbrefultate  l^errorsurufen. 

Raffen  mir  baS  $Re[u[tat  unfrer  bi§f}erigen  Betrachtungen  äufammen,  fo  erfennen 
mir  in  bem  mütterlichen  ^eime  be§  SKenfcIjen,  in  bem  menfdjni^en  @ie,  im  loefentlidjen 
eine  ^dk,  ben  ®runbti)pu§  be§  frei  (ebenben  animaien  Drgani^mug.  ®a§  allgemeine 
33iIbung'ogefe|  beg  onimalen  Sebent  tritt  ung  fd)on  auf  biefer  unterften  ©tufe  ber  ^oxm- 
entroidelung  entgegen  unb  fpridjt  barin  au§,  ba§  alle  roeiblidjen  animalen  teime, 
mie  ber  beg  5!}Zenf(^en,  primär  au§  einer  nacften  !^elk  mit  einfai^em,  b(ä§dhenförmigem 
^erne,  teimblä^djen,  t)eroorget)en.  Slber  aud)  fd^on  an  biefer  ©tetle  t;aben  mir  bie  j^rei= 
tjeit  anäuftaunen,  mit  roelcher  bie  3^atur  inner^olb  \f)xe§i  ein^heitlichen  SBirfungioprinsipe^, 
unb  obne  beffen  ©renjen  irgenbmie  ju  überfdjreiten,  jatiKofe  SBege  unb  '30'iittet  finbet,  if)re 
©näetbiibungen  fo  roeit  üoncinanber  ju  unterfdjeiben,  ba§  eg  oft  fd^roer  t;a(t,  oon  einem 
äunt  anbern  bie  gefe^mä]Big  üorfjanbene  33erbinbung§brüde  ju  finbcn. 


2.  g^frurijtung  unJ>  ©t-ClBntmiiltdung. 

^nfiatt:  Sie  SSilbung  neuer  3eWen- —  ®ie  33efmd^tuitg  frt)ptogamer  ^flanjen.  —  S)ie  ©mnberfd^eimmgcn 
ber  Sefrud^tung  6ei  ben  animalen  'JSefen.  —  Sie  ©eftalt  ber  anima(en  männncf;en  Meinte.  —  S)ie  innern 
Vorgänge  im  ?protopla§ma  beS  mütterlid^en  Äeime§  cor  unb  bireft  nac§  ber  33efrucf)tung.  —  3)er  %nt-- 
d^ungSproäefi  beg  (Bäugetier--6ie§.  —  ©inseUeßen  ber  ©eroefiSäelTen  unb  Umbilbung  ber  ^^ßformen. 

2>ie  S5ilb«itg  tmm  fetten» 

Stuf  allen  ©ebieten  be§  geiftigen  £eben§  roieber^ott  fic^  mie  eine  S^aturnotroenbigfeit  bie 
g(eid)e  ©rfc^einung,  ba§  neue,  neue  33af)nen  brec^enbe,  über  biä'^ex  bunfte  ©ebiete  ein  über= 
rafd)enbeg  £id)t  oerbreitenbe  ©ebanf'en  unb  Sefiren,  toeldje  auf  bie  ber  ©ad)e  ferner  ©tetjenben 
unbebingt  ben  ©inbrud  einer  erlöfenben  ^Cfiat  fierüorbringen,  von  ben  eigentlichen  9)Mnnern 
uon  j^ad)  nid)t  nur  mit  fü^fer  Steferoe  oufgenommen  werben,  fonbern  nid)t  fetten,  raenig^ 
ftenä  in  itjrer  anfänglid;en  ©eftatt,  eine  oft  unoerbiente  oolltommene  3urüdti)eifung  erfahren. 

®iefe  9Baf)rnef)mung  tjängt  mit  ber  anbern  jufammen,  ba^  gro^e  Sfieuerungen  in  ben 
2Biffenfd;aften  nic^t  immer  oon  j5^a(^männern  aUiSgetien,  fonbern  oft  von  fotdjen,  melche 
in  f;öt)erm  ober  geringerm  ©rabe  al§  Saien  in  bem  betreffenben  ^ad)e  erfdjeinen.  33eifpiele 
für  biefen  ©a^  liefen  fid^  audh  im  ©ebiete  ber  D'taturwiffenfdjaften  mit  Sei(^tigfeit 
häufen.  2Bem  burd)  geroiffenhafte  Sefchäftigung  mit  ben  taufenbertei  ©injettjeiten  einer 
^rage  bie  Sdnuierigfeiten,  bie  einer  3I3eantroortung  entgegenftehen,  in  ihrer  üollen  3tug= 
behnung  bemüht  finb,  ber  mirb  fid;  burch  einen  gtänsenben,  frappierenben  ©infall  nidht 
fofort  beftedjen  taffen.  ßrft  nadjbent  biefer  ber  eingehenbften  ^^rüfung  nadh  allen  ©eiten 
unterroorfen  roorben  ift  unb  nad;  jeber  3iidhtung  ftanbgehatten  tjat  ober  in  entfprechenber 
•3Beife  mobifijiert  morben  ift,  fehen  mir  ihn  in  bie  2öiffenfd)aft  aU  bauernben  33efi^  auf= 
genommen.  2tber  wie  oft  gelingt  ha§  nicht,  ohne  ba^  ihm  bie  ^^lügel,  bie  fdjeinbar  geeignet 
waren,  ihn  über  ein  weit  au^gebehnte^  ©ebiet  Ijin  ju  tragen,  beträc^tlidj  gefürst  worben 
finb.  Stber  nur  eingefügt  al§  thätigeiS  ©lieb  in  ben  SJJechaniämug  unferS  2i>iffen§  üermag  er 
in  biefer  Unterorbnung  unter  ba^  ©anje  feine  ihm  innewohnenben  5?räfte  ooll  ju  entfalten. 

2luch  bie  £el)re,  ba§  bie  ^elli  ali5  ber  ©runbtt)pu§  ber  Drganifation 
anäufpred;en  fei,  fanb  eine  ^e^t^t^^S  SBiberftanb  üon  feiten  au§ge3eid;neter  ^^orfdjer  unb 
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®elef)rten.  SDer  ©ebanfe,  ba^  bie  jufaminengef etilen  S3i(bungen  be§  tiertfi^en  Drganigmuä 
aii!o  gleic^orticjen  belebten  Urtettd;eu  beftänben  ober  lüenitjfteng  au§  fo(d)eu  fii^  herleiteten, 
raurbe  anfänglich  tfieoretifd^  in  einem  geroiffen  3iifammenhange  mit  ber  Seibnijfd^en 
3)?onabentheoTie  au^gefprochen.  ©c^on  im  ^af)re  1805  begegnen  rair  iljm  in  bem  äöerfe 
über  3ei'9un9  Ofen,  ©eine  Urteitd)en  [inb  33Iä^3chen;  in  bem  ''Programme  über  bag 
Unioerfnm  (1808)  fogt  er:  „®er  erfte  Übergang  beS  Unorganifc^en  in  ha§  Drganifd)e 
ift  bie  S3erroanblung  in  ein  ^läMjm,  ba§  ic^  meiner  ,3eugung!Stheorie'  ^nfuforium 
genannt  f)abi.  Siere  unb  ^flanjen  [inb  bnrc^auä  nic^tä  anbreg  at§  ein  üiel[ad^  oer^ 
jraeigteä  ober  roieberhoIteS  SSIägc^en/'  Suffon  glaubte,  ba§  foIc[;e  anfänglich  gefonberte 
belebte  UrteiMjen  fid^  großem  Organismen  jufammenfügen  fönnten.  Sttg  bie  3eKen= 
le^re  burd;  SSalentin,  ©c^leiben  unb  <Sä)mann  nun  tf)atfäd;li(^  begrünbet  an  ba§ 
Sicht  trat,  hatte  fie,  obroohl  ie|t  auf  ejafte  j^orfchung  unb  rairfUc^e  33eobadjtung  geftü^t, 
boch  noch  etraag  üon  ber  ©ierfd)ale  ber  ältern  9caturphiIofophie  an  fic^,  roeldje  fie,  ber 
33eobachtung  üorgreifenb,  auf  fpefulatioer  ©runbtage  aufgeftellt  hatte.  D'cad)  ber  Sehre 
Dfen§  follten  feine  UrbläSchen  ober  3"Monen  au§  einem  ftüffigen,  unorgantfierten 
53ilbung§materia[e,  feinem  „Urfdjteime"  entfprei^enb,  entftehen,  raeld^er  bie  c^emifdjen 
6toffe  jur  33itbung  beä  primitioen  Organismus  in  £öfung  enthatte,  ©an^  ähntid;e 
2tnfchauungen  rourben  im  2tnfange  aui^h  noch  "f'^t  bie  ©ntftehung  ber  ^tüe  üorgetragen. 

9Jach  ber  Sehre  ber  33egrünber  ber  ^eHentheorie  foHten  ^roei  oerfd^iebene  3trten  ber 
Gntftehung  ber  ^tüe  anzunehmen  fein,  ©ntioeber  bilbe  fid)  bie  neue  ^eHe  im  Slnfc^Iuffe 
an  eine  f(|on  oorhanbene  B^^e,  eine  SJiutterjelle,  als  ^Cod^terjeHe  auS,  ober  bie  3ene 
entftehe  burc^  freie  3elti'i^i5wng  auS  ben  unorganifierten,  ftüffigen  Urftoffen. 

33ei  ber  freien  3eflbitbung  foHte  bie  3ene  fid^,  etioa  mie  ein  J^riftaH  auS  ber  a)tutter= 
lauge,  aus  ber  gur  2tbfd)eibung  oon  ^eüzn  geeigneten  ^ytüffigfeit  abfetjen,  für  roetd;  te^tere 
man  ben  3'lamen  Cytoblastem,  ^ernbitbungSfubftang,  bereit  hatte,  ©erabeju  würbe  bie 
3eIIe  als  bie  Jlriftallform  ihrer  organifd);chemif^en  SöilbungSftoffe  bejeidjuet.  ®ie  Sehre 
Don  ber  freien  3efit'if^u»g  hat  fidj  roiffenfdjaftlich  nic^t  halten  tonnen;  dl.  SSirdjoir  for= 
mutierte  bie  Erfahrungen  ber  SBiffenfchaft  in  bem  ©a^e:  „3ebe  ^elk  entfteht  auS  einer 
fd;on  rorhanbenen  3elle''  („omnis  cellula  e  cellula").  ®ie  ejrafte  2Biffenfd;aft  fennt  feine 
freie,  von  ^Jintterjellen  unabhängige  3enöilbung,  ebenforoenig  raie  fie  bie  Gntftehung  neuer 
Spiere  ober  ^flanjen  ohne  Slnfc^lu^  an  elterlidje  Organismen  fennt. 

®er  burd)  33eoba(ihtung  feftgeftellte  ä>organg  ber  3ellt)ermehrung,  auf  meldje  nad; 
bem  eben  ©efagten  febe  JJeuentftehung  einer  ^eüe  äurüd^uführen  ift,  erfdjeint  ganj 
au^erorbentlidh  einfa(^.  ^ebe  31eubilbung  einer  3elle  tä^t  fic^  im  ©runbe  auf  eine  Seilung 
beS  fc^on  Dorhanbenen  lebenben  a)hterialeS  äurüdführen.  S)och  finb  bie  ©rfdjeinungSroeifen 
axiä)  biefeS  33organgeS,  raie  jeber  organifchen  ^unftion,  bei  üerfdjiebenen  tierifdjen  unb  pftan5= 
lii^en  SBefen  feineSraegS  ibentifc^.  ^n  einigen  %äUen  befteht  bei  niebrigen  ^ffan^en  btcfe 
3:;eilung  barin,  ba^  ein  ganjer  ^rotoplaSmaförper  einer  ^^ü^  auS  bem  gefamten  ältutter^ 
Organismus  auSraanbert,  um  ein  fetbftänbigeS  Seben  ju  beginnen,  allgemeinen  fehen 
roir  aber  bie  ^Teilung  an  bem  Protoplasma  einer  einzelnen  3elle,  einer  aj^utterjelle,  oerlaufen. 

SllS  einfad)fter  S^ppuS  ber  Seilung  ber  3ellen  erfd;eint  eine  burc^  eine  juerft  ring= 
förmig  ben  Äquator  ber  fugelig  gebadeten  3elle  umgreifenbe  ^^urdje  eingeleitete  Stbfchnürung 
jraeier  gleichgroßer  unb  glei^geftalteter  Hälften;  bie  DJinttergelle  verfällt  baburch  ohne 
ToeitereS  in  ^raei  il)r  ganj  ähnliche  Sod^terjellen  (%xq.  B,  C,  ©.  72).  3"  anbern  gällcii 
leitet  fich  bie  Leitung  burd)  bie  33ilbung  einer  fleinern,  erft  nod;  unb  nad)  jur  Soc^tersellc 
anraadhfenben  Änofpe  am  9}iutterförper  ein  (g^ig.  AI,  2,  <B.  72).  f erfi^iebener  SiJeife 
fann  bann  bie  älbtrennung  ber  le^tern  erfolgen:  entraeber  erft  bann,  roenn  bie  auS  ber 
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J^nofpe  erroa(^fene  3eIIe  ber  ajintter^erie  entfprec^enb  fertig  gebilbet  ift,  ober  fc^on,  toenn 
erftere  fid)  in  einem  noä)  unreifen  ^uftanbe  befinbet.  SRan  ^)at  biefe  SCrt  ber  3efifer= 
ntel)rung  otS^lnofpung  ober  ©proffung  oon  ber  burc^  ^Teilung  unterfcf)eiben  raollen, 
aber  beibe  getien  o^ne  fdjarfe  ©renje  ineinanber  über.  Sie  Unterfc^iebe  än)if(i^en  S^U- 
fproffung  unb  3enteilung  laffen  fic^  im  roefentlic^en  auf  bie  »erfd^iebene  SKenge  ^roto= 
plagma  rebu3ieren,  m\ä)e  ron  ber  STod^terjelle  aug  ber  3}iutteräeEe  bireft  fierübergenommen 
rairb;  bie  Unterf(J^iebe  finfen  alfo  auf  quontitatiüe  Ser^öltniffe  Ijerab. 

Sei  gellen,  mlä)e  von  einer  SeHmembran  umfdjbffen  finb,  geroinnt  bie  burd)  3:ei= 
lung  be§  g^rotoplagmaä  erfolgenbe  9kubilbung  von  gellen  ein  eigentümlid;eg  2tu§fef)en,  oljue 


A 

^  ^  B 


SJorgänge  ber  Zellteilung  bei  ben  ^Pflanjen. 
AI,  2,  3  fjlt^tengonibien,  in  S5etme()cmig  buti)  St)ro()img  begriffen.  —  B  1, 2  ßiäeden  boii  Funkia  eordata  6ot  bec  crftcu  Icitung; 
3  naäj  ber  erflen  SEeitung.  —  C  S)30ten6ilbung  tioit  Equisetum  limosum  (550focl)e  SergröBcniiig);  1  eine  SKuttetjeHe ;  2  eine  fo[(f)c  in 
ißorbcteitung  jut  3wcitcilung;  3  eine  foldje  mit  jlDci  Semen;  4,  5,  6  leilung  in  fiiet  ©poten.  — D^PoHenbilbung  Bon  Althaea  rosea; 
1,  2  Sßietteilung  einet  ^PoÜcnmutterjetle ;  3  eine  ber  öicr  jungen  ipottenjetlcn  frei.  —  Ei^intercr  ?lbfd)nitt  bei  Embcljofadeä  bon  Viola 
tricolor;  ber  ©oftraum  S  ift  mit  iproloplasma  umgeben,  in  toeldjem  junge  Gnbofpecmjctlen  entftanben  finb. 

aber  im  TOefentüd;en  fid)  von  ben  bi!of;er  befprod)enen  SSerl^ältniffen  ju  unterfdjeiben.  3" 
biefem  '^aUe  nimmt  oft  bie  3ßIItitembran  feinen  Stnteil  an  ber  JJeubilbung,  bie  Xodjtix- 
gellen  bleiben  junöd^ft  ron  ber  alten  3eIIf)'t"t  ber  ajJutterjelle  umfdjioffen  unb  müffen 
biefe  ^ülle  fprengen,  um  frei  gu  werben,  roenn  fic^  biefetbe  nidjt  au;?  anbern  Urfad^en 
auf  (oft.  ^nä)  innerl;alb  ber  3efliiiet«t'fin  fann  bie  ^ellneubilbung  in  cerfc^iebener  Söeife 
reriaufen.  ©ntroeber  gefjt  bie  ©efamtmaffe  be§  ^rotoptaSmaS  ber  ^Wutterjelle  fofort 
DoHfommen  in  ber  neuentftanbenen  3Jad)fommenfdjaft  auf  (f.  oben,  j^^ig.  Dl,  2),  ober  eg 
fann  and;,  mk  eg  namentlid;  bei  ber  gortpf[anjung  üon  93fütengercäd)fen  beobad;tet  TOorben 
ift,  in  bem  ^rotoptaSma  einer  großen  ^tüc  eine  Silbung  neuer,  junäi^ft  in  bie  3}tutter= 
jelle  eingebettet  bleibenber  ^Cod^terjeflen  auftreten,  ofjue  bafi  bie  SJIutterjelle  fofort  i!;re 
i^nbiüibualität  aufgibt  (f.  oben,  ^^ig.  E).   Sief  er  ^sorgang,  ber  in  einigen  oberf[äd)lidjcn 
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33ejie^imgen  an  bie  et)emalg  geleierte  „freie  ^efl&i^'^ung"  anftingt,  toirb  alg  „enbogene" 
3eU6ilbimg  von  ber  Seilung  unb  ^nofpung  unterfc^ieben.  Slber  eS  ift  unf»eftreit6ar,  bafi 
fi(^  aucE)  biefe  ©rfc^einung  olg  ein  58organg  ber  ^rotopIaSmateilung  d^arafterifiert,  ber 
alg  ber  allgemein  gefe^mä^ige  unter  all  ben  l)ier  nur  angebeuteten  taujenbfältigen 
@injelr)erfct;iebenl)eiten  ber  3ellneuentftel)ung  raiebererfennen  lä^t.  ®ie  gleiche,  l^öc^ft  einfadie 
(SJefe^mä^igfeit,  toelc^e  voix  bei  ber  JJeubilbung  von  Qzlkn  im  ^flan^en^  toie  im  niebern 
2^ierrei(^e  antreffen,  roerben  roir  anä)  im  Drganiämug  beg  SKenfc^en  unb  aller  Säugetiere 
mit  t)ollfommenfter  ®eutlic[;feit  walten  fefien. 

Slber  bie  gäl)igfeit  gur  ©rjeugung  einer  S^ac^fommenfcfiaft  erhält  jebe  S^Ue  erft  tnxä) 
geraiffe  innere  Umroanbtungen,  unb  felir  geraö^nlii^  bebarf  e§  baju  einer  33erbinbung, 
einer  3]erfc^mel3ung,  mit  einer  anbern  Qelk.  2lui$  bag  eben  ©efagte  gilt  für  bie  gellen 
beiber  bie  lebenben  Organismen  umfaffenben  Sieic^e.  @§  gilt  für  bie  ^flanjenjelle  roie 
für  bie  S^ierjelle,  für  baä  ^ftangen^ßi  roie  für  ba§  5tier=6i  unb  ebenfo  auc^  für  bie 
niebrigften,  roäl^renb  il^reS  gangen  Sebent  fic^  oon  einer  ©injeljelle  im  33auprinäipe  n\d)t 
unterf(i)eibenben  Sierd^en,  beren  £eben§öu^erungen  unb  3::i)ätigfeiten  nn§>  biglier  fc^on  fo 
roiii^tige  2luffc^lüffe  erteilt  l^aben  über  bie  entfpredjenben  33orgänge  in  all  ben  galjUofen 
einen  l)öl;ern  Organismus  äufammenfe^enben  ©lementarorganiSmen. 


2)ie  ^efi!tt(ä^tttng  hn  it\}\fto^amtn  ^Pffattjctt. 

S3et  ben  ^flanjen  ift  bie  ^Reuentfteljung,  bie  j^ortpflanjung  ber  Sofien,  in  fe^r  voU- 
fommener  2Beife  erforfd)t.  2Bir  fönnen  bei  ber  §rage  nad)  ber  erften  gormbilbung  ber 
Organismen  von  ben  für  bie  ^flanjen  feftgefteHten  ©rgebniffen  auSgel)en,  ha  bie  tl)atfä(^= 
lidien  S5erl)ältniffe  im  ^flanjen^  unb  'iliexxtiä)e  andi)  in  biefer  Seäief)ung  im  ^ringipe 
bie  auSgefprodienfte  Übereinftimmung  erfennen  laffen. 

®ie  @ntfte{)ung  ber  neuen  ^flanäenjelle  beginnt  nac^  ber  S)arftellung  dou  ^.  ©ad^S 
mit  ber  JJeugeftaltung  eines  ^rotoplaSmaförperS  um  ein  neues  SSilbungSgentrum:  baS 
SJJaterial  baju  wirb  immer  oon  fd^on  üorlianbenem  ^rotoplaSma  geliefert;  ber  neuent= 
ftanbene  ^rotoplaSmaförper  umfleibet  fi(^  in  ber  ^^^olge  frül)er  ober  fpäter  mit  einer  ^elU 
l)aut.  ®iefe  S^orgänge  finben  fi(^  bei  allen  9Jeubilbungen  üon  ^elkn  im  ^flanjeu;  roie 
im  S^ierreidie  roieber;  roeiter  lä§t  fid)  aber,  oljue  in  unrichtiger  SBeife  fd)ematif(^  ju  roerben, 
in  ber  3Serallgemeinerung  ber  grojgen  SJiannigfaltigfeit  ber  ©iuäell^eiten,  benen  roir  bei  ber 
^ellfortpflangung  begegnen,  nid)t  gelten. 

2)ie  33otanifer  unterfd^eiben  brei  §aupttppen  ber  3e^i&il^iiii9-  2tu§erorbent= 
lidj  roic^tig  für  bie  3Sergleic^ung  jroifc^en  bem  ©ntroidelungSoorgange  bei  ^flanjen  unb 
Spieren  ift  ber  erfte  S^ijpuS:  bie  ©rneuerung  ober  SSerjüngung  einer  S^lk.  §ier  erfolgt 
bie  33ilbung  @ineS  neuen  ©lementarorganiSmuS  auS  bem  gefamten  ^rotoplaSma  (Siner 
fd^on  t)orl;anbenen  ^tlk.  2)er  jroeite  ©ntfteljungStijpuS  umfaßt  jene  im  einzelnen  mit 
fe:^r  in  bie  Singen  fallenben  S]erfd^iebenl)eiten  auftretenben  g^älle,  in  meieren  burd;  ^er= 
fc^meljung,  burc^  J^onjugation,  Don  jroei  ober  mef)reren  ^rotoplaSmaförpern  eine 
neue  3elle  entfielt.  Unter  bem  brüten  STtjpuS  roerben  alle  jene  unter  ben  ntannigfaltigften 
älbänberungen  unb  Übergängen  auftretenben  'formen  ber  ^ellneubilbung  jufammengefajst, 
roelc^e  fic^'  als  S^ermeljrung  einer  Qdk  burdj  ©rjeugung  üon  jroei  ober  mel;reren  ^roto= 
plaSmalorpern  auS  ©inem  bnxä)  ^l^eilung  (^orafterifieren  laffen. 

Siefe  brei  tppifd^en  3Sorgänge  bei  ber  33ilbung  neuer  Q^üin  finb  aber  feineSroegS 
gleic^roertig.  Ser  britte  SijpuS  ber  ^ellneubilbung,  bie  ^eWteitung,  ift  im  cegetabilen 
rote  animalen  9Rei(^e  überall  oerbreitet.   Sei  ber  ©ntroidelung  eines  l)öl)ern  Organismus 
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au§  ber  ©iseUe  jerfällt  biefe  Urmuttergelle  in  S^odjteräellen,  unb  auä)  im  5ßer[aufe  beg  fpä= 
tern  Sebent  jeljeu  luir,  ba^  't>a§>  9Bad)ytum  unb  bie  ©rneuerung  ber  Organe  im  3iifaiittnen= 
t)ange  mit  beut  3]organge  ber  3eKteituiig  erfolgen.  S)ie  ^rogeffe,  v)elä)e  in  bem  erften  unb 
äroeiten  St)pu'3  ber  ^eHneubiibung  jufammengefa^t  werben,  finb  bagegen  n)efentU($  nur 
aU  üorbereitenbe  Stabien,  al§  ©inleitung  ^u  bem  ^ellteitung^oorgange  ju  ktradjten. 

Seber  ^ellteifung  gefjt  eine  ^feugeftattung  beg  ^rotop[a§maä  oorau'o.  ®iefe  S'Jeu; 
geftaltung  fann  entroeber  of)ne  33eteiiigung  einer  sroeiten  Qeüz  allein  in  bem  ^rotopIaSma 
ber  ajintterjefie  ablaufen,  ober  fie  bebarf  be§  @inf(uffe§  einer  jroeiten  ^tlk,  roeM^e  in 
üerfd)iebener  3Beife  il^r  ^rotopIaC^ma  bem  ber  S^hitterjelle  jumifc^t.  ©rft  noc^  erfolgter 
Erneuerung  be»  ^rotop[a§mag  ift  bie  ^tlh  überl^aupt  fäljig,  eine  ©elbftteilung  üorgune^men. 
Erneuerung  ber  ^cüe,  mit  ober  olinc  ,,^oniugation",  unb  ^e^teilung  finb  atfo  jeitlid^ 
aufeinanber  folgenbe  ©reigniffe,  bie  an  berfelben  QeUe  eintreten. 

5)er  SSorgang  ber  (Erneuerung  beg  ^rotoplaiSntaS  in  ber  SJtutterseEe  ol^ne  aftioe 
Beteiligung  einer  jrceiten  3eIIe  ift  im  allgemeinen  bie  ©rfc^einung^roeife  ber  ungef(^[ec^t= 
tid)en  ^^^ortpflanjung.  ®iefe  finbet  fid^  in  ber  S^latur  teilg  für  bie  ^eroorbringnng 
neuer  fornpligierter  Organismen,  3:;iere  roie  ^ftonjen,  üielfac^  tjerraenbet;  gang  allgemein 
tritt  fie  aber,  wie  mir  liörten,  jum  Smä^  ber  33ilbung  jener  gellen  auf,  welche,  an§>  ber 
primären  Teilung  ber  Sleimsellen  lieroorgegangen,  jur  Sitbung  ber  Organe  unb  Körperteile 
be§  Ijöljern  OrganisSmuS  sufammentreten  (gig.  Bl,  2,  3,  ©.  72). 

^n  ber  äserfdjmeljung,  ber  ilonjugation,  sraeier  ^rotoplaSmaförper  ju  einer  ^eüe, 
melc^er  bann  in  i^oljem  SJcafee  bie  ?5^ät)igfeit  ber  Sermeljrung  inneroolint,  fel)en  mir  ben 
allgemeinen  SppuS  ber  gef(^lec^tlid;en  j^oi'tpffßnäung.  hierbei  oerfc^melsen  bie  beiben 
^^rotoplaämamaffen,  üon  benen  bie  eine  aU  ber  roeibli^e,  mütterlic^^e,  bie  anbre  al§  ber 
männlidje  Keim  bejeid^net  roirb,  ju  einem  ein^eitli(^en  Körper,  in  roelc^em  bann  überbieS 
aud)  noä)  jener  33organg  ber  Erneuerung  be§  ^srotoplaSmaS  ftattfinbet,  welcher  für  bie  unge= 
fdjlec^tlicfie  93ermel;rung  tt)pifdj  ift.  ®ie  @rneuerunglerfd)einungen  treten  oor  jeber  33ermel)= 
rung  einer  :^eUt  immer  unb  au§nal;m!cloä  ein,  mag  eine  Konjugation  ftattgeljabt  Ijaben  ober 
nidjt.  ^f)nen  Ijaben  mir  alfo  einen  ganj  befonbern  SBert  bei  ber  Fortpflanzung  jugufd^reiben. 

S3eibe,  gefd;led}tlic^e  unb  ungefd)led)tli(^e  3Sermel)rung  ber  gellen,  raec^  = 
fein  in  jebem,  oud;  bem  l)öd;ften  Organismus,  wo  überljaupt  fii^^  gefc^le($tlid)e  3>er= 
meljrung  finbet,  miteinanber  in  regelmäßiger  ^^olge  ber  ©enerationen  ab.  ®urd)  unge= 
fd)led)tlic^e  33ermel;rung  entfielt  junädjft  eine  ©eneration  non  ^cüzn,  bie  roeiblic^en  unb 
männlid)en  KeimseHen  ober  Keime,  meldje  i^re  üolle  'gäljigfeit  jur  meitern  Steubilbung 
oon  ^elkn  erft  in  gegenfeitiger  Söerfdjmeljung,  b.  l).  mit  anbern  2Borten  in  bem  2lfte  ber 
gefd)ledjtlidjen  Befruchtung,  erlialten.  S^fotge  ber  ^eHoerfd^meläung  fet;en  mir  3enteilung 
eintreten.  ®ie  beiben  auS  ben  t)erfd)mol5enen  Keimsellen  Ijeroorgegangenen  3:^od;teräellen 
befi^en  nun  aber  bie  ^äljigfeit,  lebigtic^  burd;  ^enerneuerung,  b.  1^.  alfo  burc^  ungefd^lec^t; 
lic^e  33ermel)rung,  neue  ^ellengenerationen  ju  bilben,  benen  fortgefe^t  baS  gleid^e  Vermögen 
ber  ungefc^lec^tlidjen  Bermel;rung  eigen  ift.  ©o  entftel^en  bann  aud;  roieber  neue  @enera= 
tionen  con  Keimsellen,  bie  ber  gegenfeitigen  33efrud;tung  jur  nolHommenen  Entfaltung 
i^rer  Entn)idelungSfäl;igfeit  bebürfen.  ©aS  ift  alfo  eine  2lrt  dou  ®enerationSTOed;fel, 
eine  2lufeinanberfolge  gefd)led)tlid)  unb  ungefci^ledjtlid;  fid)  fortpftanjenber  (Generationen 
oon  Elementarorganismen,  roeld^e  fid^  an  jene  munberboren  Erfd^einungen  anreiljt,  bie 
man  bei  Stieren  unb  ^^flanäen  mit  biefem  tarnen  ju  bejeid^nen  pflegt. 

®ie  Verjüngung  einer  3elle  beginnt  ba,  rao  ein  ^enfe^""  norljanben  ift,  oft  mit 
ber  oben  befc^riebenen  üollfommenen  ober  teilroeifen  Sluftöfung  beS  Kernes  unb  9Jiifd;ung 
feiner  Beftanbteile  mit  bem  ^rotoplaSma,  auS  bem  er  bei  ber  3eni'if^"»0  bifferen^iert 
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lourbe.  2luf  bte[e  SBeife  gef)t  ba§  ^rotopIafSnta  atfo  5unä($ft  in  einen  geraifferma^en 
jugenbiic^en  3uftanb  jurücf,  unb  nun  fönnen  ftc^  feine  33eftanbtei[e  lüteber  ju  neuen 
©eftaltungen  gruppieren,  ©in  reinem  Seifpiel  biefe§  3Sorgange§  gibt  un§  bie  ^ilbung 
von  ©(^TOärmfporen,  b.  1^.  von  ungefc^(e(f^tlid^  entfte^enben  j^ortpf(an3ung§seIIen,  ber 
SBafferalgen,  ^flanjen,  raelc^e  bie  botanifcfie  ©pftematif  in  i^re  niebrigfte  klaffe  fteCt.  33ei 
einer  aU  „tonjugaten"  be3ei(^^neten  @ruppe  biefer  einfa(^  organifierten  2Baffergeroäd}fe, 
3.     bei  Stigeoclonium  insigne,  fefien  rair  bie  SSerjüngung  ber  ^^'[^^  baburc^  eingeleitet, 


A 


Stlbung  Bon  Sdfittiärtnfporen  bei  Stigeoclonium  insigne.    ©tart  betgvötiett. 

A  ©in  au§  einev  2^ümxdi)i  6eflef)eni)tt  2lft  ber  9[lge;  cl  grün  Gffärßte  ^protopIaämageOilbe  (SljIoropfjtjH),  in  ben  faibtofen  !]5roto» 
Ijlalmafc^taud)  bet  geHe  eingebettet.  B  SDie  ^rototJtaämafötper  ber  Sellen  fontcafiieten  (a,  a')  unb  treten  burd)  Öffnungen  ber 
gellfiäute  ^erauä  (b,  b').  C  S{t)Wärmfpore  noc^  o()ne  §aut;  D  eine  foId)e  jur  3Jut)e  gctommcn;  E  getötet,  ba?  !ptotot)(a§mo  ()at  i\ä) 
äufammcngcjogen.    G  Qtoei  Sclfn  eines  gabenS,  in  Stellung  begriffen.    H  ©ine  junge,  auä  ber  Sdjwiirmftiore  D  ern)ad)fene  Spflnnje. 

ba§  fi(^  xijv  mit  ^^ßfaft  iu  einem  großen  äentraten  ^o^lraume  erfüHter  ^rotopkgmafdjlaud) 
§ufammenjie!f)t  unb  unter  2tu§pre[fung  beg  3^^^^^^  f^*^  ßi"^^  foUben  ^rotop(a§inafuget 
geftaltet  (f.  oben,  j^ig.  B  a,  a').  ®ur(^  eine  Öffnung  ber  3enmembran  trennt  fid;  biefer 
neuangeorbnete,  »erjüngte  ^rotopia^maförper  von  ber  SJJutterpffanje  {%ig,.  Bb,  b').  9iun 
fc^raimmt  er  als  ©(^roärmfpore  (j^ig.  C),  von  innern  Gräften  getrieben,  im  SBaffer  umf;er. 
SBä^renb  be§  SluStritteä  au§>  ber  3efi^jttiit  ift  ba§  Protoplasma  raeid^  unb  be^^nbar;  rair 
ertennen  baä  an  ben  pafficen  Seraegungen  unb  @eftaÜ§Deränberungen,  meiere  e§  babei 
erteibet.  ©otoie  eä  aber  befreit  ift,  erfdjeint  feine  ©eftait  feine§roegio  mel^r  burd;  äu|3ere 
©inroirfungen,  fonbern  burc§  innere  formenbe  Urfadjen  beftimmt.  ®er  anfänglid)  nacfte 
^rotopta^mateib  umtiüHt  fic^  in  ber  ^olge  mit  einer  met)r  unb  mef;r  an  ®i(fe  5une§menben 
3eIIf)aut  (gig.  E).  Jlad;  einigen  ©tunben  beS  freien  ©c^iüärmeuio  beruf)igt  fid;  enblid;  bie 
Heine  Q^U^,  nimmt  unter  ä[bfd;eibung  oon  3eIIfaft  au  33oIumen  ju  (gig.  D),  TOäd;ft 
namentlid^  in  bie  fiänge  unb  beginnt  bann  burd^  3ßtittei(ung  neue  3ellen  ju  bilben  (j^^ig.  H). 
(Sublic^  raäd;ft  fie  p  einem  ber  9)iutterpf(anäe  entfpred;enben  3eüeufaben  auS.  2BäI;renb 


76  ^Befruchtung  unb  ei^entroidelung. 

ber  bem  äugtritte  ait§  ber  urfprünglidjen  ^eltoanb  üorau^ge^enben  J^ontraftion  wirb  bie 
Stnorbuung  beg  ^rotopla^maförperä  in  djaraftertftifc^er  aSeife  oeränbert:  ha»  in  (Streifen 
angeorbnete  33(attgrün  (gig.  A,  cl,  <B.  75),  ba§  ßfiloropfipll,  verliert  feine  fd^arfe  aSegrenjung, 
bie  ©eftalt  be»  ^rotopkiSmaä  wirb  eine  eiförmige  nnb  jeigt  eine  t3orl^er  nii^^t  üorl^anbene 
2:rennung  in  ein  breitet  grüne»  unb  in  ein  ungefärbte^,  bur(i^fic^tige§,  fi^mätereä  ßnbe 
(%iQ.  C,  <B.  75).  3Jac^  33eenbigung  be§  (Sd)roärmen!§  fe|t  fic^  bie  ^elle  mit  bem  fc^mälern  ©nbe 
feft,  roä^renb  i^r  grüner,  breiterer  STeil  burd)  ©pi^enraa(^§tum  rceiterroädift.  S)ie  aBac^g= 
tum^ri^tung  ber  üerjüngten  ^Ugenselle  ftel;t  nun  aber  fenfrec^t  auf  ber  äBaif^gtumgric^tung 


1 


ßonjugotion  bei  Spirogyra  longata.  ©tari  bergrofjert. 

1  Ginige  QiUm  ä^ncier  jur  Äo))uIatioii  fid)  borbercitenber  gäben  mit  fdjtaubenförmig  geluunbcnen  ß()Ioto))^))(I6änbcx-n  unb  Jlcrn;  a  unb 
b  bie  ^Uuäftülpungcn  äur  SBotbereitung  bet  fionjugntion.  —  2A  3n  Konjugation  begriffene  getlen;  bei  a  fdjlüpft  bct  Sjßrotoptaämatötpet 
bet  einen  Seile  focben  Ijiniiber  in  bie  nnbrc  Seif  -       b  if  ^lif^  gefdjeljen.   B  SDie  jungen  S^affpoten ,  mit  §aut  umlleibet. 

ber  9}tutterpf(anse  unb  bamit  auf  jener  berB^He  felbft  oor  beren  33eriüngung.  ®ä  finbet  alfo 
eine  üollfommcn  neue  Orientierung  be§  ganjen  ^rotopta§maförperg  ber  ^dk  ftatt.  ®er 
frütjere  Duerfd^nitt  lüirb  junx  Säng§fd;nitt  ber  oerjüngten  3eIIe  unb  ber  aü§>  biefer  J)ert)or= 
raac^fenben  ^ftange.  3lu§  bem  alten  9JJoteriale  ift  burc^  üollfommene  DJeuanorbnung  eine 
neue  ^dk  gebitbet  roorben.  SBir  raerben  erfaf)ren,  bajg  ganj  öf^nlicJ^en  33erjüngung^3Dor= 
gängen  aud;  bei  ber  3]ermet)rung  animafer  ^dkn  eine  l;oc^tMidjtige  Stolle  jugeteilt  ift. 

®ie  SSerfc^melgung  praeter  ^zlUn  gu  einer  neuen  entraidetungfcfö^igen  (Siuljeit, 
ein  33organg,  roelc^er  unter  gafitreii^en  SSariationen  fic^  erfüllen  fann,  tritt  iin§>  in  au^er= 
orbentlic^er  ßinfad;t)eit  bei  ber  ^ortpftanjung  einer  unfrer  gemeinften  ^abenalgen,  ber 
Spirogyra  longata,  entgegen,  ^^i)^x  goben  biefer  ^ftanje  befielet  aug  einer  '3id^)^  unter 
fic^  gleid;artiger,  ct)Iinbrifd)cr  3eüen  (f.  oben,  %iQ.  1).  ^n  bem  ^^rotop^a§mafd)^au(^e  jeber 
berfelben  ift  eine  t)err)oItni;§mä^ig  gro^e  9)knge  oon  36nfaft  entt)atten,  in  beffen  9Jiitte 
ein  Stllkxn,  burd;  ^^rotopIaSmafäben  an  bie  fd)Iaud;artige  ^auptmaffe  ber  lefetem  geheftet. 


„Konjugation"  ber  3eKe"-   <Spermato5oiben  oon  ^Pftanäen. 
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fd^weM.  Protoplasma  liegt  ein  fd^raubenförmig  getounbeneS  33anb  von  33(attgrün, 
in  Toeltfiem  an  beftimmten  Stellen,  roie  ein  gierlid^eg  Ornament,  ©tärfeförner  eingebettet 
[inb.  ^nt  33erf(^mef3ung  legen  ^iä)  bie  2([genfäben  annäl^ernb  parallel  nebeneinanber, 
immer  finbet  bie  $ßerbinbung  jroif(^en  ben  gegenüberliegenben  gellen  jroeier  ^äben  ftatt. 
3unäd^ft  bemerfen  mir,  ba§  bie  nebeneinanber  gelagerten  ^tU^n  jur  3Sorbereitung  auf 
bie  33erfd^meläung  feitUdje,  gegeneinanber  geroenbete  Slu^ftülpungen  treiben  (^^ig.  la,  ©.  76). 
®iefe  raac^fen  fort,  unb  enblid^  treffen  fie  aufeinanber  (^^ig.  Ib,  b,  ©.  76).  hierauf  jie^t 
fic^  ba§  Protoplasma  jeber  ber  beiben  beteiligten  3ellen  gleichzeitig,  unter  2luSfto^ung  beg 


3Kännlid)e  SamentbrlJertöen  öon  ^Pflanjen.  Stavf  öergrbBert. 

SBon  üllgen:  1  Fuciis  vesiculosus;  2a,  b  Coleochaete  pulvinata;  —  öon  ®(;aroceen:  3  Nitella  flexilis;  —  öon  Sau6moo|en'; 
4  Funaria  hygrometrica;  —  öon  garncn:  5  Adianthum  Capillus  Veneris;  —  öon  ©d)acf)tcIf)o[men:  6a,  b,  c,  d  Equisetum 
arvense,  a  nod)  in  ein  !8tQ§d)en  eingefi^loffcn,  d  ganj  gcftcerfl;  —  öon  !Ht)iäotar))een:  7  Salvinia  natans,  8  Marsilia  salvatrix, 
A  gcpli^tc  SKitcof))ote  nadj  (äntteevung  ber  E^jfrmatojoiben,  a  ©petmatojoiben  mit  SBIafe  unb  fäjraubenförmigem  Rörper,  y  unb  z 
bie  beiben  Ic^tetn  abgeriffen;  —  öon  S>)tot)obiaceen:  9  Isogtes  lacustris. 

3enfafteS,  ju  einer  eiförmigen  aJJaffe  jufammen  unb  löft  fic^  oollfommen  üon  ber  iljn  um= 
gebenben  ^ellliaut  ab  (^^ig.  2b,  ©.  76),  roäljrenb  fid^  bie  3ellroanb  jit)ifcf;en  ben  '\iä)  berü^^ 
renben  2luSftülpungen  öffnet,  ©iner  ber  beiben  protoplaSmaförper  brängt  ft(^  nun  in  ben 
fo  geöffneten  S3erbinbung§fanal  (^ig.  2Aa,  ©.  76)  unb  gleitet  langfam  in  ben  anbern 
3ellraum  hinüber,  ^m  9)tomente  ber  gegenfeitigen  Serüljrung  feigen  roir  bie  beiben  proto= 
ploicmaförper  miteinanber  oerfi^meljen,  einen  in  bem  anbern  aufgellen.  S)er  oereinigte 
Slörper  l)at  eine  eiförmige  ©eftalt  unb  ift  faum  größer  alg  einer  ber  beiben,  an§>  benen 
er  fi^  gebilbet  l)at  2B,  <B.  76).  Sei  bem  befc^riebenen  SSorgangc  machen  fic^  ©r- 
fc^eiuungen  geltenb,  roeldje  roir  un§  nur  au§  bem  Sluftreten  ganj  befonberer  2:i)ätigfeiten 
im  Protoplasma  ju  erflören  cermögen.  ©o  bemerfen  roir,  baf3  bei  ber  3Sereinigung 
fid)  aud;  bie  beiben  grünen  33änber  aneinanber  anlegen  unb  ebenfalls  ju  einem  33anbe 
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Sefrud^tung  unb  (gi  =  entn)icf elung. 


Sefrud^tung  einer  EiäeUe  (a)  Bon  Fu- 
cusvesiculosus,  umgeben  Bon  IdjiBörmenben 
©permatoäoiben  (b).  ©tott  Bergröfeert. 


oerfcfimeläen.  3)er  au§  ber  a^erfc^meljung  l^ercorgegangene  5protopta§tnaförpcr  untliüllt  fi(i^ 
mit  einer  ^ellfjaut  unb  entiüicfelt  fid)  in  ber  ^^^olge  hmä)  Zellteilung  §u  einer  neuen  ^ffanje. 

SCuc^  brei  unb  mef)r  ^rotopla^maförper  fönnen  gur  S3iibung  eine^  neuen  gufammen= 
treten.  SSei  2I(gen  I)at  man  beobachtet,  ba^  eine  ^eüz  fic^  mit  jroei  anbern  t)erbanb  unb 
i^re  ^^rotoplogmamaffen  in  fid;  aufnaljui.  Sei  ben  ©(^leimpilgen,  ben  9Ki)i-omr)ceten, 
oerfd^meljen  regelmäßig  bie  faft  mie  2lmöben  beraeglic^en  nadften  ©c^roärmfporen  mä) 
unb  nad;  in  großer  ^at)l  ju  größern  beraeglid^en,  t)aut(ofen  ^rotopIaSmaförpern,  bie  fic§ 
fpäter  in  jat)(reid)e  Qelkn  umiDanbeln. 

5>ie[  raeiter  üerbreitet  aU  bie  eben  betrad;teten  %älk,  bei  benen  bie  fic^  rereinigenben 
^rotopla^maförper  gleid)  groß  unb  in  ifjrem  S?er()atten  einanber  fel^r  ätmlid)  maren,  finb 

anbre,  bei  meieren  bie  »erfdjmeljenben  ^eime  eine  fet)r 
ungleiche  ©röße  unb  aud;  im  übrigen  oerfif^iebene  ®igen= 
|d;aften  geigen.  SDa§  ift  ber  %a[l  bei  bem  93efrud^tung§= 
progeffe  meler  ^rpptogamen,  blütentofer  ©eroödjfe. 

33ei  ben  biiol^er  betrachteten  g^ällen  ber  B^ß^'i^^ung 
bur(^  Slonjugation,  33erf(^mel5ung,  mar  ein  Unterf(^ieb 
von  meiblidjen  unb  männUdjen  Qz'üzn  nur  in  ben  erften 
ainbeutungen  au§gefprod;en.  ^nbem  ba§  Protoplasma 
ber  einen  Qtüt  aftio  in  ha§  anbre,  fi^  paffiü  oerIjaI= 
tenbe  einbrang,  gab  '\iä)  bag  erftere  männlicher, 
ba§  groeite  al§  roeibüc^er  £eim  gu  erfennen.  ®em 
utännlid)en  ^eime  fällt  bei  ber  S^erfdjmetgung  bie  tf)ätige 
Spotte  gu,  mä^renb  fic^  ber  raeiblid^e  5leim  babei  meljr 
ober  meniger  leibenb  gu  oerf)alten  pflegt. 
S3ei  einer  großen  SBafferalge,  Fucas  vesiculosus,  trennt  fid^  ber  meiblic^e  ^eim  alä 
ein  relatiü  mädjtiger,  üollfommen  fugeliger  ^rotoptagmaförper  dou  ber  9}hitterpf(ange  unb 
üerbinbet  fid)  mit  einem  ober  mehreren  ber  außerorbentlid;  Heinen,  mittels  aßimperf)ärd;en 
betoegHdjen  männli(ihen  i^eime.  ®ie  le^tern  finb  aber  ebenfaHS  ^rotopIaSmaförper  unb 
befi^en  ben  j^ormenroert  einer  nacften  ^dle.  Wilan  Ijat  beobachtet,  baß  bie  fo  t)erfd)iebeni 
artig  erfd^einenben  meiblii^en  unb  männlichen  J^eime  biefer  ^ffangen,  gang  ben  bei  ben 
ilonjugaten  foeben  gefdhitberten  @rfttf)rungen  entfprechenb,  miteinanber  rerfdjmelgen.  Sluic 
ber  93erbinbung  ber  lleime  geiht  aud)  i)kx  eine  „^^ortpftangungSgeHe"  t)err)or,  mit  mefdier 
bie  Silbung  eines  neuen  t)öt)ern  ^"'öioibuumS  beginnt. 

Sie  großen,  fugeligen  raeiblichen  ileime  ber  ^ffangen  raerben  roie  bie  entfpredjenben 
©ebilbe  bei  ben  animalen  Sßefen  als  ©ier,  bie  fieinen,  beraeglii^hen  männUd)en  üeime  als 
©permatogoiben  ober  (Samen^örper(^hen  begeichnet.  2)ie  ?^orm  ber  le^tern  ift  bei  ben 
Pflangen,  mie  bie  umfte^henben  Stbbilbungen  (©.  77)  lelh^^en,  in  t)of)em  ©rabe  cerfi^ieben. 

©er  im  SBaffer  ftattfinbenbe  SSorgang  ber  3]erfd;melgung  beS  Pflangen=eieS 
mit  einem  ©amenförper(^en  ift  !hö(|ft  lebljaft  unb  originell  (f.  obige  Slbbilbung).  SDie 
fleinen  beioeglidhen  6permatogoiben  umfi^märmen  bie  ©igelle  in  großer  2tngat)l,  mir  fe^en  fie 
anbringen,  gurüdmeid^en,  mieber  üorgelhen,  enblidj  fammeln  fie  fid;  um  bie  ©igelle  an  unb 
f)ängen  fii^  an  if)r  feft.  ^^t  i^re  ^al)l  !)inrei(^enb  groß  unb  if)re  Semeglichfeit  energifch 
genug,  fo  finb  fie  im  ftanbe,  bie  träge  (Sifuget  tro|  bereu  relatio  geroaltiger  ©röße  im 
a>erg[eid)e  mit  üjrer  eignen  i^leinheit  für  einige  3eit  in  eine  rotierenbe  Seraegung  gu  cerfegen. 
®abei  gelingt  eS  einem  ober  bem  anbern  ber  ©amenförperd)en,  feine  törpcrfubftang  mit 
bem  Protoplasma  ber  (Sigelle  gu  üermifd;eu.  3)iefe  umgibt  fic^  nun  fofort  mit  einer  ^ellfjaut 
unb  beginnt  in  ber  (^olge  hmä)  3elltei(ung  gu  einerneuen,  fompIigierternPflangeauSguroachfen. 
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Sie  (Si'uttbcrfiäöeittttttgett  i>et  SSefritd^tuttg  hn  ben  animalen  SSefen. 

©anj  äi^nKcj^en  (Srfc^einungen  lüie  bei  ber  ©rjeugung  unb  33ermef)rung  ber  g?f[anäen= 
gellen  begegnen  rcir  6ei  ber  g^ortpftanjung  ber  tierifcf)en  gellen  unb  J^eime.  5Die  3Sermet)= 
rung  ber  animalen  Qtlkn  unb  bie  ©ntTOicfelung  ber  roeibltc^en  5leime  beruJien  au^fdfiUe^nd) 
auf  ben  cerfc^iebenen  SJlobififationen  be§  S^eilungSDorgangeg,  rote  bei  ben  ^fTangen.  S)er 
S^eilung  be§  3eIIprotopIa§ma§  gef)t,  roie  bort,  gunäc^ft  eine  9'ieuanorbnung  begfelben, 
eine  Sßerjüngung,  noraug.  33on  ber  bmä)  bie  erfte  S^eihtng  ber  J^eirnjelle  entftanbenen 
3eIIengeneration  on  genügt  biefe  Erneuerung  ber  innern  Slnorbnung  beg  ^rotopIa§ma§ 
gur  3eQtteubi(bung  ebenfo  raie  bei  ben  ^flangen.  SIber  e§  ift  §öc[;ft  bead^tengiuert,  bafe 
bie  roeibtidjen  JleintgeEen  unb  @ier  rairbeliofer  Siere,  natnentlid)  ber  ^nfeften,  vieU 
verbreitet  ba§  93ermögen  befi^en,  (ebiglic^  burd;  biefen  SSerjüngungSüorgong,  oljne  afie 
Beteiligung  eines  männlichen  i 
J^eimeS,  alfo  ungefdjledjtUc^,  nic^t 
nur  bie  erften  2:^ei[ung§t)orgänge 
einzuleiten  (ein  SSermögen,  ba§ 
allen  animaten  (Siern  gufontmt), 
fonbern  bie  3Serme!)rung,  Um- 
bilbung  unb  (Gruppierung  ber 
an§>  biefen  erften  3:;ei(ungen  l^er^^ 
Dorgegangenen  ^eUm  unb  ^eU 
lenabfömmlinge  bi§  gur  j^ertig= 
bilbung  eineg  bem  ntütterlid^eu 
Sißefen  TOenigftenS  in  folgenben 
©enerationen  äf)nli(^hen  Drga= 
nigrnuS  gu  führen. 

^n  ber  roeitau§  größten 
aingal^t  ber  ©ingelfälle  bebarf 
bie  roeiblid^e  i^eimgelte  aber 
gur  ©rreiii^ung  il^rer  üoUen  ®ntroi(f elunggfäl^igfeit  ber  S3efrud)tung,  b.  l).  ber 
SSerbinbung  unb  33erf(^metgung  mit  männlichen  ^rotopIaSmaförpern. 

Sei  ben  Söurgelfü^ern,  jenen  einfai^ften,  felbftänbig  tebenben  animalen  Drganig= 
men,  bereu  Sebengoerhalten  ung  fdion  fo  mam^en  Stn^alt  gur  33eurteihtng  beg  £eben§  ber 
^eimgelle  unb  ber  ©eroebSgellen  gegeben  t)at,  ift  in  33egiehung  auf  bie  2lrt  unb  SBeife  i^rer 
95ermef)rung  raenig  mit  tJoIIer  ©ii^her^eit  befannt.  ©ine  Stngatjl  groeifetgfreier  33eobad;tungen 
fc^eint  barauf  !)ingubeuten,  ba^  bei  ben  SBurgelfülBern  fc^on  2>orgänge  fid;  finben,  mlä)t 
an  bie  g^ortpflangunggafte  höherer  animaler  Organismen  mahnen,  älber  baS  ftel)t  feft,  ba^ 
eine  geraöhnliche  Strt  ber  S^erme^rung  bei  i^nen  bie  einfa^e  ^Teilung  ift.  ®er  S^organg 
rourbe,  menn  aud)  fetten,  bod^  bei  einer  Slngaf)!  nadter  (Süj3roaffer=2öurgetfii^er  mit  ©id^er^ 
l^eit  beoba(ihtet.  33ei  einer  ber  von  Seibt)  beobachteten  3:^eilungen  einer  Slmöbe  (tDahrfd;ein= 
üä)  Proteus)  entftanb  au8  biefer  hmä)  ©infdinürung  ein  ^aar  fleiner  3tmöben,  meiere 
enbli(^  nur  noch  buri^  einen  fchmalen  S^erbinbungSfirang,  roie  burd)  eine  Sanbenge,  gufam= 
menhingen  (f.  oben,  1).  ^ebeS  biefer  fteinen  2Befen  geigte  im  33egriffe,  fich  gu  trennen, 
eine  ooale  ^orm,  jebeä  befa§  einen  fontraftiten,  mit  ^lüffigfeit  gefüllten  Hohlraum  unb 
gtoei  vok  DItropfen  auSfehenöe  Jlugetn,  aber  offenbar  feinen  ^eUtexn.  ®iefer  hotte 
fid)  alfo  aufgelöft,  rüie  unä  ba§  ron  ber  Leitung  ber  giflangengellen  her  befannt  ift.  ®ie 
innern  ©^idjten  beS  ^rotoplaSmaS  boten  ben  bei  Proteus  geTOöhnüdjeu  6h<^rafter  bor 
unb  enthielten  au^er  fleinen  5?riftallen  eine  2tngahl  teils  grüner,  teils  fchon  burd)  bie 
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93erbaiumg  hvaun  geroorbener  Sttgen.  ®ie  33eobad^tung  fiatte  etwa  10  SRinuten  getüä^rt, 
alg  bte  3:rennung  burc^  3e^i^ei§ung  be§  93erbinbung!cftrangeg  erfolgte.  Siefe  Stellung 
roieberJ)oÜe  fid^  bei  ben  foeben  burc^  S^rennung  entftanbenen  fleinen  Sßefen  unb  ivoax  fonft 
in  ber  g[eicf)en  Strt  unb  SBeife  roie  ba§  erfte  Mal,  ho(ü)  ftanb  bie  jiceite  3:;eihmg§ri(^tung 
fenfredjt  auf  ber  guerft  beobachteten. 

aJtan  !)at  aud^  ben  entgegengefe^ten  33organg,  eine  ^lonjunftion,  eine  ^Serfdjmeljung 
Sroeier  ^nbioibuen  gu  einem,  bei  Stmöben  öftere  beobachtet.  Offenbar  fpielt  auc^  bei  ber 
g^ortpflanjung  ber  SSurjetfü^er  ber  Jlern,  roo  er  t)ort)anben  ift,  eine  geroiffe  9?oIIe.  ^n 
ben  fid;  teilenben  Stmöben  f($eint  er  nai^  £eibt)§  eben  angeführter  93eobadjtung  t)er= 
fi^raunben.  ^n  anbern  fällen  fat)  berfelbe  ^orfc^er  ben  Rmi,  wol)l  jur  35orbereitung 
auf  bie  S^eitung  be§  fteinen  Organigmug,  meiir  ober  roeniger  beutlid^  in  brei  Sfeilftüde 
jerfaEen  (gig.  2,  ©.  79). 

33ei  J)öf)ern  aniinaien  SBefen,  aber  au(h  bei  ber  SKe^rgahl  ber  niebern,  gleidjt  ber 
33erf(hmeIäung§t)organg  ber  beiben  teime  au§erorbentü(ih  jenem,  ben  rair  bei  frtiptogamen 
^flanjen  befd^rieben  ^ahen.  SBie  bei  ben  ^ftanjen,  raerben  bie  männlid^en  Steinte  am^  bei 
ben  antmalen  2öefen  ©permatojoiben  ober  ©amenförperd^en  benannt.  9}ian  fann 
bei  roirbeUofen  Sieren,  bereu  @ier,  mk  toir  hörten,  oielf ad;  im  äußern  Slnfehen  benen  ber 
Säugetiere  unb  beio  Tlm]<^m  ähnlich  erfd^einen,  ben  Stft  ber  53efrud)tung,  b.  h-  ber  3]er= 
einigung  be§  männlidhen  unb  roeiblidhen  £eime§,  (eidjt  beobadjten. 

®ie  bem  (Säugetier = (Sie  ähnlichen  ©ier  ber  befannten  Seen3aiäe,  ber  ^olothurie 
((^tg.  a,  ©.  81),  finb  jtüar  au^erorbenttich  oiel  größer  al§  ihre  Samenförper(hen  (^ig.  b, 
S.  81),  aber  boch  nod;  f[ein  genug,  um  bei  äintoenbung  ftarfer  optifcher  SSergröjBerungen  ihre 
gleii^geitige  33eobad)tung  mit  jener  ber  fleinen,  beroeglichen  ^rotopta^magebitbe  ju  geftatten. 
§aben  fid)  bie  ©ier  aug  bem  ^ufammenhange  gelöft,  in  raeidhem  fie  im  eibereitenben  Organe 
fid)  befunben  haben,  fo  erfdheinen  fie  al§  fc^ioai^  rötlidjbraun  gefärbte,  fugelige  ^rotoptagma= 
förper,  ®otter,  mit  einem  großen,  blä^i^enförmigen  ^erne,  ,^eimblä§d;en,  in  roefchem  ba§ 
£ernförperd)en,  ber  ^eimfled,  fidh  fehr  beutlich  abhebt  unb  feinerfeitS  roieber  ein  noä) 
fleinereio  ^örndjen,  baä  Jlorn  Sdhroeng,  in  fid;  eingefd;a(htelt  enthält.  Umgeben  ift  ber 
Sotter  mit  einer  bicEen,  burchfic^tigen,  gaEertartigen  S^m,  roetd^e,  mit  einzelnen  fernartigen 
©ebilben  befeljt,  eine  feine  rabiäre  ©treifung  erfennen  Iä§t.  Sin  einer  Stelle  ragt  ein  f[ei= 
ner,  üon  ber  ©ottermaffe  gebitbeter  fonifcher  3opfen  auä  einer  Öffnung  in  ber  buri^fidhtigen 
3one  hetoor,  bereit,  einen  anbringenben  männlichen  ^rotopIaSmaförper  aufjunehmen. 

SDa  bie  Serfi^meljung  ber  beiben  ^eime  ouch  l)m  raie  bei  ben  oben  befc^riebenen 
2Bafferpf(anjen  außerhalb  beä  mütterti^en  Organismus  int  2Baffer  oor  fii^  geht,  fo  fann 
man  (eid;t  burch  3"faiiimenbringen  männlicher  unb  TOeiblid;er  lleime  fünftli(h  bie  gleii^en 
33erhältniffe  für  bie  S3efrud}tung  hervorrufen,  TOetd;e  normal  oon  ber  dlatiiv  gegeben 
TOerben.  33ringt  man  ein  §olothurien=ßi  unb  eine  Slnjahl  ber  f leinen,  auS  einem  runb^ 
liehen  £örperd;en,  an  toelchen  ein  langer,  fortgefe^t  in  Setoegung  begriffener,  feiner  ^^aben 
aufißt,  beftehenben  Samenförperd;en  in  bemfelben  3;;ropfen  SJJeerroaffer  unter  baä  9)iifro= 
ffop  bei  geeigneter  3Sergrö^erung,  fo  beobai^tet  man  ein  hödhft  eigentümlid;e§  lebhaftes 
Sd;aufpiel.  SaSfelbe  ift  bem  oben  bei  ber  2llgenbefrudhtung  gefd^ilberten  ä>organge 
in  hohem  SOia^e  ähnlid;.  SBährenb  baS  ©i  oollfommen  ruhig  erfcheint,  fehen  wir  bie 
fleinen,  im  SBaffer  rafd;  f;in  unb  fahrenben  männliihen  ^rotoplaSmaförperchen,  foroie 
fie  auf  ihren  fid;  mannigfad;  freujenben  Söegen  in  bie  9Mhe  beS  6ieS  gelangt  finb,  ouf 
biefeS,  gleidhfam  magnetifch  angezogen,  in  birefter  9iichtung  losftürjen.  3kd;  ber  erften 
^Berührung  prallen  fie  loieber  jurüd,  um  bann  von  neuem  angezogen  ju  roerbeu.  ©üblich 
bleiben  fie  an  ber  burd;fid;tigen  ©ihülle  fleben,  unb  nur  ber  ©nbfaben  fe^t  feine  Seroegungen 
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81 


fort,  i^nbem  eine  gro^e  Slnsa^I  von  ©amenförperd^en  ba»  gleiche  (Spiel  jeigt  unb  ba'S 
@i  in  lebfiaftem  S^an§e  umraimmelt,  mafint  ber  gange  i^organg  an  ba§  fiefannte  (Spiet 
leicfiter,  fleiner  Mxpixä)en,  bie  von  bem  ^onbuftor  einer  @Ieftrifiermaf($ine  me^rmaB 
angezogen  unb  loieber  abgeftofeen  roerben,  um  enbüi^^  ouc^  an  bemfelben  gtei(^fam  fteben 
5U  bleiben.  3)ian  ^at  begüglic^  ber  oben  gefd^ilberten  ^flanäenbefru(^tung  bie  3)Mnung 
au^gefproc^en,  ba^  eg  fi($  bei  ber  Slngiel^ung,  roelt^e  Sö.  bag  Fucus-©i  auf  bie  ©arnen= 
förperc^en  auicübt,  tDirHi(^  um  einen  eieftrifd^en  S3organg  l^anbeln  möge,  lüobei  baä  ®i 
bie  S^oIIe  be§  J^onbuftorS  fpiete.  Sie  Beobachtungen  bei  ber  Befruchtung  ber  §oIot!)urien= 
©ier  ftimmen  p  biefer  SKeinung  in  hoJ)em  SJia^e,  unb  befanntlic^  laffen  bie  neuern  ©rgeb-- 
niffe  ber  Unterfuc^ung  über  tierifc^e  ©ieftrijität  in  jeber  ^^U.^  vok  im  ®ie,  jufammengefe^t 
anSi  ben  (i^emifch  i:)erf(^ieben  reagierenben  beiben 
Organen:  £ern  unb  Protoplasma,  eine  f leine  elef= 
trifc^e  Batterie  erfennen.  ©eroi^  ift,  ba§  baS  6i 
auf  bie  Samenförperd^en  eine  ber  ®ieftri= 
jität  ä!)nli(^  mirfenbe  2lnjief)ung  ausübt. 

®er  Borgang  ber  ©ibefrucfitung  ift  bei  ben 
Säugetieren  oielfac^  unb  fe^r  genau  unterfud;t 
iDorben,  er  ift  bei  if)nen,  wie  bei  allen  SBirbeltieren, 
bem  eben  gefc^ilberten  üoEfommen  ätjnUd;.  2lucfj 
bei  ben  erftgenannten  fe^en  rair  bie  ©amenförper= 
c^en,  bie  benen  ber  ^olot^urien  im  allgemeinen 
ätineln,  oon  bem  mütterli(^en  ^eime  angezogen, 
in  bie  burdf)f{chtige  ©itjülle  unb  burc^  biefe  in  ben 
©Otter  einbringen,  hierbei  bohren  fid)  bie  Samen= 
Jörperc^en  mittels  ber  gucfenben  ober  f(^raubenför= 
migen  Beroegungen  itireS  g^abenS,  mel6)e  baS  ilöpfc^en  oorroörtS  fto^en,  in  bie  hnv^- 
fid)tige  3one  ein.  SBir  tjaben  ^ier  fonad)  ein  allgemeines  gefe^mä^igeS  Berfialten  vox  unS, 
baS  uns  bered)tigt,  auä)  für  ben  SJienfc^en  baS  @teid)e  t3orauSjufe|en. 


3)ie  ©eftalt  bei*  (mimaictt  mättttlidjeu  ^eimc. 

Sie  mütterlidjen  ^eime  ber  Säugetiere  unb  beS  SJienfc^en  jeigen  eine  TOeitgeljenbe 
'^^nliä)hxt  im  Baue  unb  in  bem  ©efamtoerfiaiten,  ber  nafien  Bauüertoanbtfdjaft  ber  fjod^ften 
animalen  SBefen  entfpred^enb.  ©ine  gef(^ärfte  Beobaii^tung  oermag  aber,  roie  loir  oben 
f)örten,  boc^  beutlid^e  unb  unoerfennbare  Unterfd)iebe  greif c^en  ben  mütterlichen  5?eimen 
ber  t)erfd)iebenen  Strien  auc^  in  ber  t)ö(ijften  klaffe  ber  SBirbeltiere  ju  erfennen. 

'^oä)  augenfäEiger  finb  bie  Baubifferengen  greifchen  ben  nerfi^hiebenen  männ(id)en 
ileimen,  ben  Spermatogoiben  ober  Samenförperdjen.  SCuS  ben  beften  Unterfui^ungen, 
gute^t  raieber  auS  benen  ron  Sa  Balette  Saint=@eorge,  get)t  '{)exvox,  ba§  nid;t  nur 
bei  ben  Samenförperi^en  ber  nerfi^iebeneu  S^ierflaffen,  fonbern  auch  innerhalb  berfelben 
S^Iaffe  bei  ben  »erfd^iebenen  Drbnungen  unb  fogar  ©attungen  cerfi^iebene  g^ormen  vox- 
fommen;  nur  bei  Spieren  ber  gleidjen  gooiogifchen  2lrt,  SpegieS,  erfc^einen  bie  ©amen= 
förperchen  gleich.  Sa  Balette  fpric^t  nach  feinen  Beobat^tungen  ben  Sag  auS:  bie 
Samenförper  finb  fonftant  nur  in  ber  SpejieS,  ber  Strt,  fonft  in  ber  S^ierreihe  nadh  ihrer 
%oxm  fehr  nerfchieben. 

©igentUdhe  Spermatogoiben  finben  unter  ben  niebern  Spieren  fi^on  bei  ben 
;^nfuforien,  bei  roel^en  fie  guerft  unb  groar  bei  Paramaecium  aurelia  oon  Johannes 

SDet  SKcnfcf).  1.  6 
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aSefruc^tung  unb  ei^ßntroicf elung. 


9Ji aller  nac^getüiejen  rourben.  ©ie  erfüllen  fabenförmtge  5lörper  ben  vergrößerten 
^ern,  ber  bei  il)nen,  voa^  für  bie  Stuffaffnng  be§  3ellferne§  im  allgemeinen  von  l;öcf)fter 
Söidjtigfeit  ift,  alä  einfac^fte^  männli(i^e§  feimbereitenbe^S  Drgan  erfc^eint.  ©eraöljnlid; 

befte!^en  bie  ®Qmenför= 
per  auio  einem  fleinen, 
t)erfd)ieben  geftalteten 
Protoplasma  =  Sailen, 
bem  £öpf(^en,  an  TOel= 
c^em  ein  feiner  fc^TOin= 
genber  j^aben  anft^t. 
Sei  ©djroammtieren, 
Spongilla,  l^at  Sie  = 
lierfül)n  (3amenför= 
perciien  juerft  gefeiten. 
(Sie  beftelien  üu§>  einem 
ooalen  £öpf(^^en  mit 
^aben.  Quallen,  ©ee= 
Ueffeln  ober  9}lebufen 
l)aben  (Samenforper= 
d;en  mit  teils  runben, 
teils  löngli(^en  Slöpf= 
d)en  unb  onl)ängen-' 
bem  gaben.  Sei  ben 
(£tttd;ell)äutern  l^aben 
biefe  fleinen  mönnli: 
d)en  £eime  ein  runb= 
lic!^eS  ^örperc^en  mit 
feinem,  l;aarförmigem 
Sd^mauge,  wie  mir  fie 
oben  fd)on  von  ben 
^olotljurieu  gefc^ilbert 
Ijaben.  ©eljr  üerfd)ie= 
ben  ift  bie  ©eftalt  ber 
©amenförper  bei  ben 
aßürntern.  SBä^renb 
fie  bei  vielen  l)aar= 
förmig  fiub  (ßeftoben, 
2::rematoben ,  3;;urbel= 
larien),  erfc^einen  fie 
bei  ben  j^abenraürmeru 
(3cematoben)  eigeu= 
tüntlid^  feulen=  ober 

ftäbc^enförmig  mit  amöbenöl)nlic^en  Seroegungen.  Unter  ben  Sternroürmern  Ijat  Sternaspis 
furje,  an  einem  ßnbe  in  eine  ©pi^e  julaufenbe  ©amenförper;  bie  ber  Stegenroürmer 
finb  an  einem  @nbe  etroaS  verbidte  graben;  bei  ber  ju  ben  Siingelroürmern  geliörenben 
Branclnobdella  erfdjeinen  bie  ?^äben  fel)r  bünn  unb  an  bem  einen  ©übe  fpiralförmig 
äufammengebrel)t.  Sei  ben  Sorftentoürmern  befi^en  bie  ©amentörper  ein  fugeligeS  ober 
annöl;ernb  birnförmigeS  Jlöpfd;en  mit  feinem  j^^aben. 


9JJännIid)e  ©atnenf 5rt)erc[)cn  (StJermatogoiben)  »irBellofet  Siere. 
©tar!  BergröBert. 

A  iSon  bet  gemeinen  gifiljtauä  (Argnlus  foliaceus),  a  unb  b  Sntvoidetunü-äellen,  c  freies  €amcn^ 
förpetcfjcn;  B  ton  bet  ©djaumjirtJc  (Cercopis  spumaria),  um  einen  5lcl)fenftrang  ju  fcberfiitmigen 
ÜKaflen  berbunben;  C  »on  bet  S81ägcf)enfd)nette  (Bullaea  aperta);  D  bon  einem  ©lottrtiutme 
(C'lepsine);  E  bou  einem  3Jäbettierd)en  (NotommataSieboldii),  a  ßntttiidoIungäjeUcn,  b  biefelben 
im  ?luäwad)fen  begtiffcn,  c  ülufttetcn  bc§  unbuliereubeti  Saumeä,  d  reife  flimmetube  unb  ffäbtf)en= 
fötmige  Samentötperdjen;  F  Bon  Spinnen:  a  Bon  ber  Jheujfpinne  (Epeira),  b  Bon  Dysdera, 
c  Bon  ber  ©amtfpinne  (Clubiona),  d  Bon  Phalangium;  G  Bon  ber  ©d)i(t)ttötenäcdc  (Ixodes  testu- 
dinis),  a  EntoidelungSjeaen,  b  au§gebilbctc  Samentörpetdjen;  H  Bon  einem  !ffiufd)e[[rebfe  (!pinfet= 
flol)e,  Cypris  acuminata);  I  Bon  bcc  lebenbig  gebörenben  Sumpf fdjnede  (Paludiaa  vivipara). 


©permatoäoiben  nieberer  SEiere  unb  ©permatojoiben  ber  ©liebertieve. 


83 


SefonberS  tntereffmit  finb  bie  ©amenförper  ber  ©lieberttere  wegen  ifirer  l^öc^ft 
tnanmgfdttgen  Stibungen.  Sei  einigen  fomtnen  fogar  graei  cerjc^iebene  formen  ber 
männlichen  teime  üor.  ©o  befcfireibt  Sepbig  beiNotommataSieboldii  (f.  t)orftet)enbe  216= 
bilbung,  ^^ig.  Ea,  b,  c,  d)  eine  ^orm  von  ©atnenförpern,  üu§>  einem  [i($elförmigen  Ilörper 
mit  Slern  nnb  ternförperc^en  beftefienb,  raeldjer  an  bem  einen  9^anbe  in  ein  beutlii^  n)ellen= 
förmig  fic^  6eraegenbe§  §äutd;en,  in  eine  unbulierenbe  aJJembran,  au§ge!)t.  Stu^erbem  finben 
fic^  bei  bemfelben  Siere  nod)  ftarfe  ©täbc^en  mit  einer  mittlem  Stnfdiroeltung.  ®iefe 
boppelten  formen  uermeljren  noc^  bie  2tn§af)l  ber  abroeidienben  ^eugnngäeinric^tungen, 
bie  mir  bei  ben  ©liebertieren  fennen  lernen  raerben.  Sei  ben  gn  ben  trebfen  geprenben 
9ianfenfii^ern,  ©irripebien,  finben  mir  Ijaarförmige  ©amenfäben;  an^erbem  fommen  bei  ben 
5lrebfen  nod)  eiförmige  unb  ftabförmige,  jtüeimal  getounbene,  -Dor  (^-ig.  H,  ©.  82).  Unter  ben 
©apfmiben,  ben  aU  2öafferfiö£)en  befannten  rainjigen  llrebstierd^en,  beobachtete  Sepbig  bei 
ben  meiften  2lrten  Heine  ftäb(^enförmige  ©amenförperc^en;  bei  einigen  erfd^einen  bie  le^tern 
aber  als  gellen  mit  fernartigen  ©ebilben  unb  langen,  fd;einbar  ftarr  abftetienben  ©tratilen. 
SJamentlid)  ift  bie  ©attung  Polyphemus  burc^  berartige,  aber  ungeroöt)nüc^  grofee  <Btxa^)k\u 
jeEen  au^gejeic^net,  Tt)eld)e,  raie  auc^  bie  fleinern  von  anbern  ©aptjnien,  amöbenartige 
Bewegungen  augfüfjren.  3tuc^  bei  anbern  frebgartigen  Spieren  fommen  ©amenförperd^en 
»on  geioötintic^er  36fifo^^w  §ehnfü§igen  ilrebfen,  ben  ©efapoben,  werben 

fie  ebenfalls  al§  wellenartige,  fleine  ©ebilbe  bef(^^rieben,  wel^e  fabenförmige  ^ortfä^e  mie 
©traf)fen  tragen,  biefer  gorm  fdjlie^en  fid)  bie  fonft  Don  ben  mütterli(i^en  fo  abraeii^enb 
geftalteten  männlidjen  Jleime,  raie  erftere,  bireft  an  bie  einfac^fte  felbftänbige  g^orm  beS 
animafen  £eben§,  an  bie  Stmöben,  an.  2ßir  oerbanfen  Draiojannifora  bie  raidjtige  ^zohaä)'- 
tung,  ba^  bie  amöbenartig  geftalteten  ©amenförperc^en  auc^  bie  gäfjigfeit  befi|en,  it)re 
©traf)len  t)ollfommen  einjujief)en,  raobur(^  fie  eine  ganj  fugelige  gorm  annetimen.  ^rim= 
orbiai=©i  unb  ©amenförperd)en  finb  atfo  bei  biefen  Sierdien  im  ^rinjipe  DoHfommen 
ftfinU^  geftaltet,  beibe  finb  mit  bent  33ermögen  ju  amöboiben  gorntüeränberungen  begabte, 
in  ber  9iul^e  fugelige  ^rotopIaSmaförper,  bereu  raefentlid;er  Unterfdjieb  f)auptfäd)Uc^  nur 
in  ber  ©rö^e  §u  beftetjen  fdjeint.  S)iefe  ©rfatirung  ift  anä)  für  bie  ©eutung  ber  übrigen 
fo  abroeic^enb  geftalteten  ©amenförperc^en  al§  einer  ^eHe  entfpred)enbe  SBefen  von  größtem 
S>erte.  Sei  ben  Siffefn  finb  bie  ©permatojoiben  ftarre,  beraegungSlofe  graben,  roefc^e 
cntraeber  an  beiben  @nben  fpi|  gulaufen  (Oniscus,  aJkueraffel),  ober  an  bem  einen  ©übe 
mit  einem  cr)(inbrif(|en,  fpi|en  2tnt)ange  t)erfe^en  finb  (Asellus);  ber  obere  5Ceü  beg  ?^abeng 
ift  rainfelig  umgebogen. 

Sei  ben  fpinnenä^nlic^en  ^Tieren  raeidjen  bie  formen  ber  ©amenelemente  in  ben 
oerfc^iebenen  Drbnungen  fef)r  bebeutenb  :)oneinanber  ab.  Sei  ben  ©forpionen  finb  fie 
f)aarförmig  mit  lebl^after  Seroegung,  bei  ben  f leinen,  im  ©ac^rinnenfc^Iamme  febenben 
2Bafferbärtierd)en,  raelc^e  gum  S:;eile  bie  ©igenfdjaft  befi|en,  ba^  fie  nai^  langem  (Sintrodnen 
burc^  Sefeuc^tung  roieber  ing  £eben  gurüdgerufen  toerben  fönnen,  finb  bie  ©amenförperd^en 
fpinbelförmig  mit  einem  oüalen  klopfe,  ber  in  graei  fdiroingenbe  @nbfäben  auStäuft;  bagegen 
finb  fie  bei  ben  eigentUi^en  ©pinnen  gum  Seile  beroegungSlofe  ^örperd^en  oon  runber 
ober  nierenförmiger  ©eftalt  mit  runben  ober  längli(^en  i^ernen  (gig.  F,  ©.  82).  ®er  größten 
^ormenmannigfaltigfeit  ber  ©amenförperdien  begegnen  rair  bei  ber  Drbnung  ber  SJiilben; 
l)ier  finb  fie  teils  gelleuförmig  mit  5!ern,  teils  einfaif^  fugelig,  fpinbel=,  feulen=  unb  ftabförmig. 

Sei  'ben  JCauf enbfü^ern  laffen  fic^  roenigftenS  graei  üerfd;iebene  Seppen  unterfdjeiben 
mit  mannigfai^en  ltnterüerfd;iebenl)eiten,  einesteils  fpinbelförmige,  fonifc^e  ober  feber:^ut= 
artige,  ftarre  ©ebilbe,  anberfeitS  lange,  beraeglidie  ^^äben. 

SBeniger  in  bie  ätugen  fafienb  finb  bie  Unterfdjiebe  bei  ben  ^nfeften.  3lm  üer= 
breitetften  finb  bei  ifinen  ^arförmige,  an  beiben  ©üben  gugefpilite  gäben  mit  raeHenförmig 
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Befruchtung  unb  ®i=®ntroicf elung. 


fcJ^längefnber  SSeroegung,  oft  ift  ba§  eine  ©nbe  ftarr.  33ei  einigen  ^eufdjreden  ift  an  ba^3 
eine  ^^abenenbe  ein  roinfelförmiger  2tn{)ang  gel^eftet. 

dagegen  geigt  fid^  unter  ben  9)ioUu§fen  raieber  ein  großer  g^ormenreidjtnm,  ber 
fic^  namentUdj  bei  ben  Jjö^ern,  ben  fogenannten  fopftrogenben  3öei(^tieren,  ben  6epf)ato= 
pf)oren,  fel)r  au!§gefproc^en  gettenb  ntadjt.  S3ei  ben  SStpogoen,  SRoogforallen,  [inb  bie 
©amenelemente  meift  ftednabelförmig  geftattet  mit  mel^r  ober  toeniger  abgeplattetem  £opfe; 
bei  ben  ©atpen,  SBatäenfcj^eiben,  fefjrt  bie  ^aarform  rcieber,  bei  ben  2Igcibien,  Seefdjeiben, 
TOurben  criUnbrifc^e,  birnförmige  ober  elliptif(^e  5lörperc^en  mit  §aaranl^ang  beoboi^tet, 
äl)nlid^  bifferent  finb  bie  g^ormen  bei  ben  9)Jufd^e(tieren.  33ei  ben  ?5^toffenfü^ern  raerben  fie 
af§  an  einem  6nbe  :}erbicft  unb  t;ier  (eic^t  [piralig  gebref)t  befd^rieben,  raätjrenb  ba§  anbre 
(Snbe  in  einen  feinen  ^aben  ausläuft,  ber  furj  vov  feiner  ©pi^e  in  ein  fteineä  35Iä^c^en 
anfc^roiEt.  S8ei  ben  Si^necfentieren  finben  mir  teils  an  beiben  @nben  jugefpi^te  ^^^äben,  bie 
bei  einigen  gegen  ba»  ßnbe  an  Side  junel^men  unb  leicht  gebre^t  erf^einen;  raieber  anbre 
befi^en  äugefpil^te  ober  ooafe,  birnförmige  ober  in  ber  aJJitte  eingef(^nürte  ^öpf^en.  33ei 
einer  auc^  fonft  fefir  merfroürbigen  ©ü^roafferfc^nede,  ber  tebenbige  ^xirxQZ  jur  Söelt  bringen^ 
ben  ,,Iebenbtg  gebärenben  ©umpffdjnede",  Paludina  vivipara,  entbedten  o.  ©iebolb  unb 
Segbig  roieber  sroei  oerfd;iebene  j^ormen  üon  ©amenförperd)en  (f.  2tbbilbung,  ©.  82, 
^ig.  I).  JJeben  furjen,  an  bem  obern  (gnbe  forfjiel^erartig  geiüunbenen  ©amenfäben  fie!f)t 
man  bidere  unb  gröfjere  von  ftäbd;enförmiger  ©eftalt,  oon  bereu  biderm  6nbe  pinfelförmig 
türsere  gäben  entfpringen.  ®ie  ©amenförper  ber  ^eteropoben  geigen  einen  tänglid;en,  üorn 
etroafS  bidern  Körper,  ber  fid^  nad)  feinten  in  einen  immer  feiner  roerbenben  j^aben  auSjiefjt. 
S8ei  ben  t)öc^ft  entroidetten  2Beid)tieren,  ben  ^opffü^ern,  ßepfialopoben,  finb  fie  entraeber 
cplinbrifd)e,  mit  gartem  §aaran[)ange  oerfeljene  ober  fiaarförmige  ©ebifbe. 

Sind;  bei  ben  SBirbettieren  finb  bie  ^^ormen  ber  ©amentorper(^en,  ber  ©permato= 
äoiben,  in  ber  d^arafteriftifd^ften  SBeife  oerfd}ieben. 

Unter  ben  gifdjen  geigt  bie  niebrigfte  SBirbettierform,  ba^J  £anäettfifc^(^en,  Am- 
pliioxus,  gäben  mit  runblid^em  J^öpfdjen,  roätirenb  le^tereä  bei  ben  ©amenförperdjen  ber 
Jteunaugen  ftab=  ober  eiförmig  ift.  Sie  ^nod;enfifd)e  befil^en  im  allgemeinen  fet)r  fteine, 
ftednabetförmige  ©amenförper,  meldte  bei  Cobitis,  ©runbet,  nod^  mit  einem  ^nöpfc^en 
unterl^alb  be§  J?opfeä  üerfefien  finb;  bei  ben  ©aimenarten  ift  ber  £opf  oorn  gugefpi|t,  von 
ber  gorm  eines  ^artentiergenS  unb  an§  gioei  3:^ei(en  beftef)enb,  bie  t)oneinanber  burd;  eine 
fetd)te  gurdje  getrennt  merben.  ^ene  ber  ^aie  unb  S'ioc^en  finb  bei  roeitem  größer  unb  mit 
fpinbelförmig,  oft  fpiralig  geraunbenem  5lopfenbe  oerfefien  (f.  Stbbilbung,  ©.  85,  gig.l2— 16). 

©et;r  abiüeid;enbe  gormen  geigen  bie  ©amenförperc^en  ber  Stmpljibien.  S5ei  ©a(a= 
manbern  unb  Sritonen  fotoie  bei  ber  geuerfröte  get)t  ber  fpinbelförmige  topf  beS  ©per= 
matogoibeS  in  einen  tongen  gaben  au»,  in  beffen  SängSad^fe  ein  roellenförmig  fdjroingenber, 
unbuiierenber  ©aum  roie  eine  ^embfraufe  angeljeftet  ift.  ©agegen  ift  bei  Pelobates,  ber 
J^eid^unfe,  baS  ilopfenbe  fel^r  lang  unb  fpiraUg  gerounben.  Unfre  beiben  tjäufigften,  fid} 
im  allgemeinen  au^erorbentlid;  ä^nUd^en  grofdjarten,  ber  e^are  grofi^  unb  ber  @raS= 
frofd),  Rana  esculenta  unb  R.  temporaria,  geigen  bod^  eine  beutlid;e  5ßerfd;iebenf)eit  if;rer 
©amenförper  barin,  ba^  bei  ber  erften  2trt  baS  topfenbe  roalgenförmig,  bei  ber  groeiten 
faft  linear  erfc^eint  (f.  älbbilbung,  ©.  85,  gig.  1). 

®ie  ©amenförper  ber  9^eptilien  befi^en  ein  malgenförmigeS  ober  fpinbelartig  geftal= 
teteS  töpfd^en  mit  langem  goben  (f.  2lbbilbung,  ©.  85,  gig.  2  u.  3). 

33ei  ben  3Sögeln  finben  mir  gum  Steile  äl)nlid;e  gormen  raieber.  33ei  ber  Saube,  bem 
9?ei^er,  ben  Wom^n,  ben  9iaub=  unb  i^letteroögeln  ift  baS  topfenbe  einfad;  roalgenförmig, 
gerabe;  bagegen  ift  eS  bei  ben  ©ingoögeln  an  beiben  ©eiten  fpili  auSgegogen  unb  forf= 
äief)erförmig  gerounben  (f.  Slbbilbung,  ©.  85,  gig.  4  —11). 


Spermatoäoiben  ber  9JJottu§fen,  ber  niebern  SBiröettiere  unb  ber  ©äugetiere.  85 

S)ie  ©äugettere  geigen  nur  einen  Sppu^  in  ber  33i(bung  ber  ©amenförper.  Siefe 
fteftel^en  aus  einem  oerbicften,  ^iä)  ber  ©d^eibenform  nä{)ernben  llopfenbe  unb  einem  faben= 
förmigen  Stn^ange.  ^n^erfiatb  biejeg  gemeinfamen  Silbung§tt)pu§  finben  \iä)  ober  äaJ)Ireid)e 
feinere  ■gormabroeic^ungen.  ®ie  ©amenförper  bCiS  ©(^meineg  !f)aben  einen  eiförmigen  5?opf, 
mit  ber  ©pi|e  bem  graben  jugefe^rt,  an  beiben  Seiten  glei(^mä^ig  abgeplattet;  äfjulid;,  aber 
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ÜJJännli^e  Samenförterc^en  (Spertnatoäotben)  niederer  SBirbeltierc.  Storl  »evgrS^ert. 

1Jtirt))I)ibicn  unb  Sie^jtilien:  1  (ytofd)  (Eana  esculenta);  2  9Iattet  (Coronella  laevis);  3  Sibcdjfe  (Lacerta  agilis).  —  Söget:  4  ®rim» 
ftjcdjt;  5  ®ttte;  6  tottiSpfiget  Sffiürgfr;  7  S^warsbroffel ;  8  SBaftatb  cinc§  Stiegliljtnänttdjcnä  unb  S?anaticn»09eln)ci6ti)en§;  9  Stisglife; 
10  SanariEtiSogel;  11  Sudjfitit.  —  5ifd)c:  12  SffiettetfiM  (Cobitis  fossilis);  13  SBarfd);  14  3iffettod&en;  15  §unb§^oi;  16  Sleunouge. 

xintereinanber  felbft  mieber  abit)eid)enb  finb  auc^  bie  j^^ormen  bei  ©tier,  ©i^af  unb  ^ferb 
6,  ■©.  86).  33ei  ben  S^agetieren  fommen  feJir  tüedjfelnbe  j^ormen  beg  ^opfenbeS  üor. 
S3eim  ^anin(^en  ift  baSfelbe  eiförmig,  feitlid^  abgeplattet,  an  ber  ©pi|e  jum  Slnfa^e  beiS  ga= 
ben§  abgeftu^t  (gig.  4,  ©.  86);  beim  aJJeerf(j^roeinc^en  ftellt  e§  bagegen  eine  faft  freigrunbe 
©(^eibc  bar,  metcJ^e  am  obern  Staube  nod)  einen  befonbern  fappenförmigen  Stnfiang  geigt. 
®ie  ©permatogoiben  ber  Diatten  unb  SJtäufe  befi|en  ein  beilförmigeg  S^öpfdjen,  an  bem  ber 
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SBefrud^tung  unb  ßi=(Sntroicf elurtg. 


^aben  rote  ber  Stiel  eines  Seifet  anfi^t,  beffen  okreS,  jurücfgefiogcneg  @nbe  bei  ber 
Statte  lang  nnb  fpi^,  bei  ber  ^au^man»  fürser  unb  bei  ber  ^^elbmauic  ftärfer  gefrünuut 
erfcf)eint  (f.  unteiiftefjenbe  Slbbilbung,  %iQ.  1,  2,  3).  33ou  ben  gleifd^fwffern  Ijat  ber  §unb 
ein  birnförmigeS  ^opfftücE,  ber  5?ater  ein  eiförmige^,  üon  beffen  breiterer  «Seite  ber  graben 
feineu  Urfpruug  nimmt  (%xq.  8  n.  9).   33eim  ^Qtl  erf^eint  ber  £opf  be§  Samenförper» 


mä)  unten  in  roic  abgefdjuitten,  ber  j^aben  fe^t  fic^  feitlid)  an. 


iDJännlt^e  ©omenf brljcrt^en  (Stjermatoäoiben)  »on  Säugetieren  unb  TOenf(I)en. 
{Tili  9lu§uat)me  Don  1  6on  ber  i^läi)e  unb  ßantc  bargeftedt.)  ©torf  »ergröBert. 

Säugetiere:  1  Matte  (Mus  rattus) ;  2  §nuämou§ ;  3  fjelbmouä  (Ärvicola  arvalis) ;  4  ffaiiitidjen ;  5  3Jtlj ; 
6  ipferb;  7  JKauIlmirf;  8  igau§t)unb;  9  .§au§ta^c;  10  roter  Slffe  (Cercopitliecus  ruber).  —  !Dlenf  dj:  11. 


3[u(^  bie  Samen= 
förper  ber  3^leber= 
ntauä  jeigeu  ein  ab- 
geftu^teg  Deal,  ber 
gaben  fe^t  fid^  aber 
in  ber  9Jtitte  beS 
untern  9?anbeg  an. 
33ei  Stffen  ^at  man 
baä  ^opfenbe  ei= 
förmig,  mit  bem 
breitern  ©übe  bem 
graben  jugefet^rt  ge= 
fet;en  (gig.  10). 

SBir  l^aben  in 
au§füt)rlidjer  Se= 
fc^reibung  bie  man= 
nigfaltigen  %oxm= 
biffereugen  ber  ©a= 
menf  örper($en  burc!^ 
bie  gange  9{ei(je  ber 
Siere  oerfofijt  unb 
baburc^roieber  einen 
lebf^aften  (ginbrucf 
in  un»  aufgeuom= 
men,  roie  wenig 
fid)  bie  9iatur  aud; 
in  33eäieijuug  auf 
bie  ^ilbung  ber  er= 
ften  ^eime  it)rcr 
(S)efd;öpfe  an  ein 
allgemein  gültigeiä 
Schema  binbet.  2lUe 
bei  ben  roeibiidjeu 
Steinten,  beu  (Siern, 


fo  fefjeu  roir  aud) 

bei  ben  männn(^en  Neimen,  ben  Samenförperd;en,  unb  bei  biefeu  fogar  nod;  raeit  auf= 
fälliger  bie  Saubifferenjen  ber  fi(^  au§  biefen  Meinten  geftafteuben  t)ö^er  gcglieberteii 
Organismen  fd;on  in  ben  erften  ©runbfagen  ifjrer  Drganifation  angebeutet.  Unb  bod) 
oerleugnet  )i<i)  and)  t;ier  nid;t  ein  allgemeine»  33iibung»gefeö. 

2)ie  Samenförper  beS  a)Jenfd;en  fc^Ue^en  fic^  an  bie  allgemeine  ^auptform  bei  ben 
Säugetieren  an.  Sie  taffen  ein  oüafeS  ^öpfdjen  unterfc^eiben,  beffen  unterer,  bem  gaben 
jugefefjrter  9knb  oerbidt  unb  abgerunbet  ift.  3)a§  Jlöpfc^en  get)t  nad;  oben  in  eine  bünne, 
in  ibrer  aWitte  etraaS  vertiefte  Scheibe  auS.   33on  ber  Seite  gefef;en,  erfdjeint  ba|er  baS 
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^öpfd^en  birnförmtg.  S?ie  erroäfinte  33erbicfung  ragt  an  ber  einen  %lää)t  etroa§  ftärfer 
t)cxvox.  ®te  Sänge  beg  ^opfeS  beträgt  ^/looo  mm,  bie  33reite  ^/looo,  bie  gröjste  ®icfe  Viooo; 
ber  j^aben  tft  ha,  rco  er  am  Slöpfcfjen  anfi^t,  etioag  verjüngt,  oerbicEt  ficf;  bann  ju  Viooo 
nnb  (änft  enbtid)  bei  einer  Sänge  üon  ^^jwoo  mm  in  eine  äu^erft  feine  ©pil^e  au§  (f.  neben= 
fte(;enbe  3tbbilbung,  gig.  11). 

Söerfen  toir,  ef)e  lüir  nn§  weiter  in  bie  Unterfnc^nng  ber  Seben^bebingungen  ber 
männlichen  Meinte  certiefen,  jnnädjft  einen  Slicf  auf  bie  mannigfaltigen  {formen  ber  Sper^ 
matoäoiben  jnrücf,  bie  mix  eben  fennen  gelernt  traben. 

@§  unterliegt  feinem  ^ii^^ifel,  ba§  alle  biefe  gormoerfc^iebenl^etten  ixä)  bod) 
unter  bie  ©emeinfantfeit  einer  primorbiafen  S^^^^  oereinigen  laffen. 

^ene  fugeligen  'formen  mit  fternförmigen  3üi§(änfern,  meldie  mir  in  ber  niebern  Sier^ 
me[t  antrafen,  gaben  fid)  burc^  bie  (^äf)igfeit  §u  amöbenäf)nlid;en  ^rotopta^maberaegungen 
bireft  al§  nadte  ^rotopla^maförper  von  bem  gormroerte  einer  primorbiaten,  unaufnjebil- 
beten  ^z\h  ju  erfennen.  ®iefe  formen  ber  männlid)en  Meinte  miebertjoten  gerabeju  bie 
©runbform  be§  meiblid;en  HeimeS,  von  bem  fie  fid;  im  ^rinjipe  nur  burd^  bie  @rö§en= 
bifferenjen  unterfdjeiben.  §ier  treffen  mir  alfo  bie  3serf)ä[tniffe  noä)  benen  fet)r  äf)nti(^, 
iüetd)e  ung  auf  ber  niebrigften  ©tufe  be-S  cegetabiten  unb  anima[en  Seben'3  entgegentraten, 
wo  fid)  gleid^geftattete,  freilid;  aber  and;  gleichgroße  ^rotoplaämaförper  burd;  SBermifi^ung 
üerbinben.  2tber  auc^  bie  einfad;  fabenförmigen  unb  jene  tt)pifd)en  ©eftaüen,  bei  meld;en 
ein  Köpfchen  ober  Jlörperd;en  mit  einem  met)r  ober  meniger  langen  ^^aben  üerbunben  erfc^eint, 
laffen  fid;  burd;  bie  ©ntraide(ung§gefd;ichte  atä  2tbfömmlinge  üon  SJcutterjenen  nad;raeifen 
unb  finb  felbft  oon  bem  pt;pfiotogifchen  Sßerte  einer  ^eHformen,  meiere,  ät;nlich  ben 
Spermatogoiben,  einen  23efo§  oon  beraeglic^en  ^^äben,  ßilien,  tragen.  Sogenannte  9Bimper= 
seilen  finb  im  3:^ierreid;e  feine^raegg  feiten,  aber  e^  finben  fid;  auc^  auiggebilbete  @eroebg= 
geHen,  namentUd;  bei  niebern  Sieren,  roetdje,  wie  fo  oiete  männliche  £eime,  an  einem 
größern  Körper  nur  einen  einselnen  bemegltc^en  ^^aben  anfi^en  t;aben:  eso  finb  ha§'  bie 
©eißelgellen.  ©eißefjeHen  unb  Samenförperd^en  mit  Kopf  nnb  ^aben  unterfd;eiben  fid; 
loefentlid;  nur  burd;  bie  uerfc^iebene  ©röße  uoneinanber  (ügl.  unten  bei  3enformen). 

Man  l)at  mit  bem  größten  2tuftt)anbe  dou  3JJüt;e  nnb  nad;  ben  au^gebilbetften 
miEroffopifd;en  ä)fetf;oben  bie  (Samenförperd;eu  auf  eine  an  il;nen  etroa  raaf)räunet;menbe 
feinere  innere  ©truftur  unterfud;t.  Sie  ä(tern,  l;t)potf)etifd;en  S^l^eorien  ber  3eugung 
fc^ienen  eine  fo(d;e  außerorbentlid;  roahrfd;einlid;  ju  mad;en,  aber  ba§  enb(id;e  3Refu(tat 
war  nac^  biefer  9iid;tung  ein  fet)r  einfad;e!o.  ®ie  ©amenförperd^en  finb  ^rotopIa^ma= 
gebilbe  von  fc^einbar  fel;r  geringer  innerer  SSaubifferengierung.  53ei  2Impf)ibien 
unb  SSögeln  läßt  fid^  an  bem  Körperd;en  eine  gutartige  ®renjfd;id;t  barftellen,  bei  an- 
bern  Xieren  fc^eint  jeboc^  biefe  Sifferen^ierung  nic^t  biso  jur  Silbung  einer  maleren  ^üüe 
fortguf (freiten,  ^nex^t  an  ben  Köpf d;en  ber  ©amenförper  be§  ^ären  mürben  ftreifen= 
artige  9kif)en  runblii^er  ©ebitbe  in  breifai^er  banbartiger  3tnorbnung  roa[)rgenommen, 
roeld;e  nid^tg  anbreS  at§  reit)ig  angeorbnete  fteinfte  @r[;öf;ungen  unb  ^Vertiefungen  auf 
ber  Dberftäd)e  §u  fein  fd;einen.  Kanind;en  unb  §unb,  bann  Ka^e,  SBibber  unb  9}Jeer= 
fd^raeind^en  geigen  biefe  Drnamentierung  gleid^fad»,  jebod;  in  abfteigenber  S}eutlid;feit. 
SSei  Dielen  SBirbeltieren  läßt  fic^  jroifd^en  Köpfd;en  unb  gaben  noi^  ein  f;ier  unb  ba  äiem= 
Ud;  beuttid;  fic^  abgrenjenbeS  9JttttelftücE  unterfd;eiben;  baSfelbe  ift  ba§  obere  ©nbe  be» 
j^^abeng,  ba§  fic^  oon  bem  untern  burd;  eine  feine  Duertinie  obfet^t. 

Sie  ©ntbed'ung  ber  ©amenförperc^en  be5  9Jfenf^en  mar  eine  ber  erften  @r= 
rungenf(haften  ber  3)iifroffopie.  Seeuroenf;oef,  roeld;er  l)ier  guerft  genauere  Unterfud;un= 
gen  aufteilte,  nennt  al!3  ©ntbeder  einen  ©tubenten  in  Seiben,  ^.  ^am;  al»  ©ntbedung^ialir 
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rairb  1677  angegeben.  S)ie  c^orafteriftildje  ^eroegltd^feü  biefer  Keinen  ©ebilbe  nin^te  bei 
bem  bamaligen  ©tanbe  ber  5lenntniffe  über  bie  ©(ementarftruftur  ber  Organismen  bie 
3Jieinung  fieroorrnfen,  ba§  biefe  fo  rafd)  aftio  ^in  unb  ^er  ftc^  ftojgenben  fleinen,  faul= 

quappenäf)n(id^en  ©ebübe  toalire  Siere  feien,  unb  man  gab 
il;nen  bafjer  ben  Sflamen  Spermatozoa,  <2amentiere.  3>ielfac^ 
mar  man  ber  üollfommen  irrigen  9JJeinung,  ba^  biefe  „©amen= 
tiere"  eigentlii^e  SJknfi^enlaroen  feien,  unb  bie  ^^fiantafie  ber 
alten  SJJifroffopifer  wollte  fogar  ben  fleinen  9Jknfd^en  felbft  f(f;on 
in  i^nen  erfennen;  lüir  geben  nebenftef)enb  jraei  berartige,  iin§> 
jegt  läi^erlid)  erfc^einenbe  3tbbilbungen.  @rft  feit  ber  ©ntbecEung 
ber  ^eUftruftur  ber  fümpligiertern  animalen  SBefen  geiang  e»,  ben 
©amenförperd;en  iJire  wa^)V^  pl^pfiologifc^e  Stellung  auäuraeifen. 

2)a§  SCuffallenbfte  an  ben  ©amenförperd^en  ift  unftreitig 
bie  aftice  tieräl^nlid)e Seraeglic^feit  berfelben.  S)od)  I)aben 
Toir  geJiört,  ba^  auc^  t)ierin  §um  Seile  fefir  gro^e  Unterfdjiebe 
rori^anben  [inb.  Sei  einigen  niebern  Spieren,  5.  33.  bei  ben 
Stffeln  unb  Spinnen,  fanben  tüir  bie  Samenförperdjen  berae= 
gunggloS,  bei  anbern,  roie  j.  auc^  bei  geroiffen  frebSartigen 
Spieren,  geigen  fie  nur  (angfame  j^ormDeränberungen,  tüeld;e 
an  bie  S3en)egungen  Don  2Imöben  erinnern.  Stm  tebl)afteften 
ift  bie  Seroeglidjfeit  jener  g^ormen,  bie  mit  einem  längern  graben 
auggeftattet  finb.  ®od)  bebarf  eS  für  alle  einer  33erbünnung 
ber  fpärlic^en  g^Iüffigfeit,  in  roel^er  fie  im  männlid;en  feim= 
bereitenben  Organe  eingebettet  finb,  jur  ©inieitung  i^reS 
33eroegung§fpiele§,  ma§  normal  burd)  ^uinifc^ung  anbrer  S[u§= 
fdjeibungaflüffigfeiten  erreid^t  rairb. 

2)ie  d)Ul)x^al)l  ber  ©amenförperdien  ift  einer  beträd;t[id;eu 
Drtgüeränberung  fäf)ig.  j^ormen  mit  ben  bef Geriebenen 
TOellenförmig  fdnoingenben,  l^autartigen  Stnfä^en  fc^ioimmen  mit 
biefen  gleid;fam  roie  mit  breiten  ^^loffen.  S3ei  ben  übrigen  ift  bie 
SeroegungSart  fel^r  mannigfai^  t)erf(^ieben.  33ei  3.^ögeln,  3.  35. 
bem  Jlanarienoogel,  pflegt  bie  93eraegung  eine  gteidimä^ig  fort= 
fcj^reitenbe  gu  fein,  berul^enb  auf  rafdien,  bol)rerartigen  3td)fen= 
brel)ungen  beS  ganjen  ©ebilbeS.  33ei  ben  Säugetieren  unb  bem 
33Jenfd;en  ift  bie  33eiT)egung  ber  fleinen  £örperdjen  l)üpfenb  unb 
gudenb,  raobei  ba§  ^opfenbe  immer  »orangeftoBen  mirb. 

®er  oft  gemad^ten  SSei^auptung,  bafe  bie  Seroegungen  beS 
gabeng  burd)  3itfött^i"e"3iefji"^3  be§  Protoplasmas  beS  5löpf= 
(^enS  eingeleitet  merben,  mu§  man  entgegenl;alten,  bafe  ^o^^)^ 
3ufammenäie^ungen  beS  ^öpfci^enS  ober  feiner  ^»^^«^^^'"öffc 
nid)t  beobadjtet  werben  fonnten,  unb  ba^  auc^  f^äben,  bie  il^r 
i?öpfd;en  oerloren  l)aben,  nod;  Seiüegungen  jeigen  fönnen.  2lber 
unoerfennbar  befi^t  bie  23en)cgung  ber  Samenförperd^en  biefel= 
ben®igentümlid)feiten  unb  unterliegt  benfelben33ebingungen  wie 
anbre  ^rotoplaSmabeioegungen  im  ^flanjeu;  unb  S^ierreic^e.  Dtamentlic^  lierrfc^t  eine  fel;r 
Bollfommene  Übereinftimmung  itjrer  $8eniegungen  mit  ben  Bewegungen  ber  glimmer=  unb 
©eifeeljeHen.  2Bie  bie  legtern,  fo  erljalten  fic^  aud;  bie  ^Bewegungen  ber  Samenforperd;en 
am  tängften  unb  beften  in  gauä  fc^wac^  alfalifc^,  laugenartig,  reagierenben  'glüffigfeiten. 


SJlenf^ti^e  ©omentöttierdjen 
noc^  alten  Satftedungen. 

1  Slbbilbung  no^  iet  Üfjeoric  §att= 
Joctcrl;  2  ent^uptJteä  Spetmatojoon, 
)Deld)cä  SJalcpabiuä  (be  la  pontabe) 
in  bie(er  ©cftalt  gelegen  ()obcn  hjotlte. 
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Dk  fiebenSfäl^tgfeit  ber  männlt(i)en  ^etme  ift  tro^  il;rer  tleinljeü  eine  gang 
erftaunlidje.  ©inb  bie  SeTOegungen  burc^  geroiffe  d)emi|c^=p{)i;fifalifcf)e  (SinToirfitngen 
üerfdjiüunben,  fo  bringen  fie  oft  bie  entgegengefeljten  lüieber  jurüd.  ®ie  SSeroegungen 
eingefrorner  ©amenelemente  fommen  nac^  bem  3luf tauen  raieber;  man  t)at  (Banmx- 
förperif^en  bei  0°  tagelang  beobacJ^tet,  otine  bajg  fie  if)re  33eraeg(id)feit  eingebüßt  Jiätten; 
aud)  Süentperaturerf)öl;ung  »ertrogen  fie.  (Sie  erftarren  erft  bei  einer  3:;emperatur,  luelc^e 
bie  3^ormaItemperatur  be§  SKenfdjen  etroa  um  10*^  überfteigt.  ^ei  getöteten  Säugetieren 
fielet  man  bie  ©amenförperdien  nod;  48  (Stunben  unb  länger  nad)  bem  %oht  beroeglic^; 
ja,  im  mütterlichen  Drgani^mug  f)at  man  fie  nod)  ad)t  STage  nac^  ftattgef)abter  Über= 
tragung  »ollfommen  Ieben§frif(^,  in  ftarfer  33eroegung  gefunben.  S'ie  ?Jatur  I)at  bie  Jleime, 
auä  benen  fie  bie  neuen  ©enerationen  Jieroorbringt,  mit  einer  Summe  ron  ©nergien  au§= 
geftattet,  wilä)z  i^rer  Ipfj^n  Slufgabe  entfpridjt. 


35ic  inner»  Sütorgänge  im  ^ruto^jltt^w«  be§  tttiittei*lidjen  Ecinie^  tJor  nnb  bircft 

naä)  ber  SSefrniä^tnng. 

6g  gibt  vooifl  feinen  ©egenftanb  ber  naturiDiffenfd)aftIi(^en  33eobo(^tung,  meid^er  in 
fo  l^oFiem  Tla^t  ein  fo  innigeg  ^"tß^effe,  eine  fo  Iebf)afte  geiftige  Spannung  enuedt, 
gleid^jeitig  bie  ^f^antafie  beg  33eobad)terg  fo  mäd)tig  erregt  roie  ein  burc^fidjtigeg  ©i,  ba» 
Dor  unfern  ätugen  bie  Seraegungen  beginnt,  TOeI(^e  mit  ber  Slu^bübung  eineg  fertigen 
fomplijierten  Drgoni§mug  abfd)lie§en  follen.  Sie  2Bunber  ber  erften  33ilbung  eineg  neuen 
Sebent  au§  ber  für  unfre  ätugen  d^aotifd^  unbifferenjierten  ^rotopta^mamaffe  be»  mütter= 
liefen  Silbunggfeimeg  burc^  SSeroegungen,  beren  llrfad)en  unb  S^erlauf  mir  nic^t  fennen, 
J)aben  nur  if)r  g(ei(^n)ertigeg  ©egenftüd  in  ben  S>orgängen  im  Innern  ber  jentralen  9teruen= 
gellen,  mit  beren  SCf;ätigfeit  bie  geiftigen  Seiftungen  oerfnüpft  finb. 

Sie  erften  33orgänge  ber  6t=@ntroidelung  finb  au^erorbentUd^  einfac^.  Sie 
beftel^en  im  allgemeinen  in  einer  ^^eilung  beg  33ilbung!obotter§  §unäd;ft  in  2,  bann  in  4, 
8,  16,  32  2c.  fleine  unb  fleiner  roerbenbe  Sl^eüftüde,  meidpe,  ber  ^^orm  unb  innern  Sitbung 
nach  ^em  ^rotoplagmaleibe  beg  SitbungSbotterg  fefjr  äf)ntich,  fic^  von  biefem,  mie  eg 
fc^eint,  mefentlid;  nur  burc^  eine  mel^^  unb  mefir  abnei;menbe  ©rö^e  unterfd^eiben.  ©nblid; 
entfte£)t  bnx^  fortgefe^te  ^roeiteifung  ber  au§  bem  primären  Verfalle  beg  Sotterg  l^eroor: 
gegangenen  Seilftüde  eine  gro^e  Slnjafit  feljr  fleiner,  nadter,  fugeliger  ^rotoplagmagebdbe, 
jebeg  mit  einem  3enferne  üerfefien,  bie  fic^  ju  einer  maulbeerförmigen  ^ugel  gufammenlagern. 

Sa  bie  Teilung  beg  ©iprotoplagmag,  beg  Silbunggbotterg,  fid)  mit  ber  33ilbung  einer 
gur(^e,  meiere  bie  Sotterfugel  äquatorial  umfpannt,  einleitet,  ein  3>organg,  ber  fid)  bei 
ber  @ntfteJ)ung  jebeg  ber  neuen  2^eilunggftüde  mieber^^o^t,  fo  begeid^net  man  öen  gangen 
Vorgang  alg  ©ifurc^ung  ober  ^^urc^ung.  Sie  buri^  ben  gurdjunggproje^  gebilbeten 
neuen  ^rotoplagmaförper  raerbeu  alg  (ViiTdjunggjellen  ober  gurd;unggfugeln  bejeii^net. 
Sie  finb  gleidifam  bie  Soufteine,  ron  benen  in  ber  g^otge  biejenigen  auggemätjlt  werben, 
aug  benen  fii^  ber  neue  fontpligierte  Drganigmug  felbft  aufbauen  foK. 

Man  mar  feit  langem  barauf  aufmerffam,  ba§  oor  unb  bei  bem  (Eintritte  ber 
gurc^ung  gemiffe  Umraanblungen  innerf)alb  beg  ©iprotoplagmag  fid;  einftetten. 
?Jamentli(^"  bei  niebern  Silieren  beobachtete  man  junäc^ft  ein  Sc^rainben  beg  im  5leim= 
btägd)en,  in  bem  ^eHferne  beg  unbefrud)teten  mütterlid;en  £eimeg,  fii$  alg  ein  fernartigeg 
©ebilbe  abfiebenben  ^eimfledeg,  ber  bem  ^ernförper^en  anbrer  gellen  enifpric^t.  Stber 
auc|  bag  gange  £eimb(äg(^en  follte  fid;  auflöfen,  feine  Subftanj  mit  bem  übrigen  @iproto= 
plagma  üermif(^en  unb  fo  jene  (Srneuerung  ober  3>erjüngung  ber  ©igeHe  I;eroorbringen, 
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bte  roir  oben  al§  ©runbbebingitncj  jeber  ^effuenneljrunij  bartjefteHt  fjaben.  3[uffaIIenber= 
raeife  fa^  tuan,  ba§  nid)t  ba»  c3efamte  eiprotopIaSma,  ba§  ber  ^urc^ung  unterliegt,  aud; 
roixUi<^  äur  23ilbung  ber  (^urdjuugSjellen  SJerroenbung  finbet,  fonbern  ba§  meift  ^mi  fleine 
^rotopIa^^maf"(ümpd)en  au'3  bem  fic^  furc^enben  ©ie  auSgeftoBen  raerben,  bte  in  ber  %olg,e, 
of)ne  weitere  erfennbare  Beteiligung  an  bem  ©ntroidefungicgange,  früfjer  ober  fpäter  ju 
©runbe  gef)en.  ®a  fie  an  bem  ^ote  beg  2)otter§  auftreten,  an  loeli^em  fic^  bie  erfte 
{^urdje  jur  2{btrennung  ber  erften  beibeu  ^urd^ungöfugeln  bitbet,  fo  ^at  man  fie,  einen 


1 


Sie  ^urd)ung  eine§  üefruifiteten  §unbe:(lie§.  StarE  bcrgtöBert. 

1  ©rfle  (Senctation  bct  (Jutd)uii9§äcIIeii  (jtodteilig);  2  jltjeite  ©enerotioit  (»ierteilig);  3  biftte  ©enetatioit  (fec^äef)i>tEiIi9)-  3"  1  uni  3 
iieljt  mau  äWei,  in  2  mit  ein  iRidjtungäfovtJtrdjen.  Sie  burdjflditige  3one  ie»  ßicä  ift  in  aUen  brei  Jiguten  mit  iat)lmd)tn  Samen; 
törperd)en  befeljl;  i^re  äußetc  SBegtenjung  ift  in  1  nod)  mit  ben  gcCeii  be§  Äeimlagcrä  auä  bem  Jofifel  btfetjt,  Welche  aud)  in  2  unb  3 
bie  äujjcte  ©reuäc  ber  butdjftdjtigen  Qot  e  untegetmäBig  erfdjeinen  laffen. 

bunfelu  3i'i"wiß»f)fl"9  »ermutenb,  a(g  Stid^tunggförperc^en  bejeid^net.  2lber  biefe 
SSorgänge  ^aben  erft  in  ber  neueften  ^tit  eine  überrafc^enbe  2tufflärung  erfahren,  bie  bcn 
t)ort)er  immert)in  nur  in  feinem  fc^ematif(j^en  äußern  33erlaufe  befannten  Siorgang  ber 
©ifurd;ung  in  feinem  innern  SBefen  oiel  weiter  aufgeteilt  fjaben. 

2tu(^  biefe  S]orgcinge  raerben  oon  einem  unoerfennbar  einf)eitli($en  ©efe^e  be^errfdjt, 
ba§  fid),  tro^  ber  mannigfachen  SSerfdjieben^eiten  im  einjeinen,  in  ben  aUgemeinften  S^W^^ 
immer  raieber  beraa§rf)eitet.  2lud;  !f)ier  bürfen  roir  alfo  oon  ben  SSeobac^tungen  an  nic= 
bern  animaien  SBefen  auf  äfmlic^e  Isorgänge  in  ber  ©ntroicfehmg  be»  9}Jenf djen  iumd- 
fc^Ue^en.  Unb  obtool;!  fid;  im  fpe^ieUen  fefjr  roefentlid^e  Unterfd)iebe  äiüifc^en  ben  erften 
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©ntraicfetung^Dorcjängen  ber  niebern  %kte  iiub  ber  fiödjften  aniiitaten  SBefen  geltenb  madieu 
mögen,  fo  bietet  un§  bod)  bie  Unterfuc^ung  bei  ben  erftern  ein  (ebenioraa[;re!§  33ilb  üon  ä>ert)ätt= 
niffen  bar,  bie  bei  bem  9}ien[(^en  wot)l  niemate  ©egenftanb  birefter  33eobad;tung  roerben  fönneit. 
®af3  übrigeng  bei  (Säugetieren  roenigften^  äl^nndje  ilorgange  eintreten,  fd^eint  fc^on  erroiefen. 

Snrd)  bie  Unterfudjung  einer  Slnjaf)!  ber  bebeutenbften  mifrotlopifd;en  gorfd^er  ift 
namentlid)  an  niebern  ^^ieren  gunädjft  ber  S^^erjüngung^proje^  ber  ©igelflen,  bann  aber 
and)  ber  innere  Ssorgang  bei  ber  Sserfdjmefjung  ber  männlid)en  uub  raeiblidjen  Meinte  fefjr 
genau  erforfc^t  roorben.  SÖir  erfennen  au^  biefen  neuen  ßntbedungen,  lüie  bie  nur  fd)e{n= 
bar  djaotifdien  ^;]3rotop[a§maniaffen  in  gefet^mäfBigem  SSerfaufe  innerer  Umbübungen  ben 
ifjuen  gefe^mäfeig  üorgefd^riebenen  2Beg  äurüdlegen. 

®ie  fofgenben  ^efdjreibungen  be^ieljen  [id;  Dorsüglidj  auf  bie  reiatio  [eid;t  ju  beob= 
ad)tenben  ©ier  ber  ©eeigel  unb  ©eefterne,  toeldje  ben  oben  befc^riebenen  @iern  ber 
iJ)nen  nädjftüerroonbten  §oIotJ)urien  fe[)r  äljulidj  ftnb.  3iytl*ti)^»  "^eni  33organge  in  ben  (Siern 
ber  (Seeigel  unb  ber  (Seefterne  beftef)t  normal  infofern  ein  beaditungscioerter  Unterfd;ieb, 
a[g  ber  nun  nä^er  ju  befdjreibenbe  S^erjüngungSüorgang,  meldjer  ba§  (£i  jur  ^ortpftanjung 
unb  3ur  3hifnaf)me  be^  männlid)en  Reimes  geeignet  nmd}t,  fid)  bei  ben  (Seeigeln  ]d)on  cor 
ber  3tb(age  ber  ©ier  nodj  im  ^nnern  be§  mütterlid^en  feimbereitenben  Drganejo  abfpielt, 
bei  ben  (Seefternen  aber  erft  bann,  roenn  bie  gier  in  ba'S  SÖaffer  gefangt  [inb.  33ei  beiben 
ift  aber  ber  ßintritt  be§  33eriüngung§üorgange§  be'5  ©iprotopla^ma^  üollfommen 
unabhängig  üon  ber  2tnn)efenf)eit  unb  SJtitroirfung  männlid^er  i^eime. 

3m  allgemeinen  |aben  mix  Cic  mit  Sßeraegungen  im  S)otterprotopla§ma  ju  tl^un 

®ie  ung  äunäd)ft  befdjäftigenben  Gier  (gig.  ],  ©.  92)  beftefien,  mie  bie  ber  ^olotl)urien 
unb  ber  (Säugetiere,  au!§  einem  fugeligen  ^rotoplaSmaftumpen,  bem  Spötter,  ©ine  äufjere 
bünne  (Sc^ii^t  beg  letztem  unterfd}eibet  fid^  bur(^  ein  fefjr  feinförnige^,  faft  üollfommen  ftare'3 
2lu§fel)en  üon  ber  förnigen  ^auptmaffe  be^  SDotterä.  SasS  33ilb  erinnert  an  bie  SDifferenj, 
bie  mir  jiüifdjen  3tu^en=  unb  ^nnenfi^idjt  be§  ^^rotoplaiSmaleibe^c  ber  Stmöben  fennen  gelernt 
l)aben.  ©er  Sotter  toirb  von  einer  giemlid;  biden  „buri^fidjtigen  3one"  uml)üllt,  lueldje 
im  reifen  3"ftanbe  jene  feine  ©treifungen  unb  3)urd)bol;rungen  erfennen  lä§t,  auf  bie  fd)on 
bei  ber  33efd)reibung  ber  ^olotljurien  =  (£ier  l^ingemiefen  mürbe  (ogl.  (S.  80  u.  81).  äl>tr 
üerbanfen  (Selenfa  bie^enntnitS  üon  ber  SSilbung^Sgefdjidjte  biefer  feinen  ^orenöffnungen  in 
ber  burc^fidjtigen  3o"e.  @r  beoba(^tete,  ba§  bie  retatiü  förnd)enfreie  ©renjfdjic^t  be;3  @ie§ 
fc^on  jur  36it  ber  Gibilbung  unb  groar  bann,  menn  ber  Sotter  etraa  auf  bie  ^älfte  feiner 
f(^lie^tid;en  @rö^e  l^erangeraac^fen  ift,  in  lebljafte  33eroegungen  gerät,  an  meldjen  fid)  enblid) 
ber  gan^e  ©otter  beteiligt.  Sie  flare  2tuf3enfc^ic|t  heä  Sotter^  fenbet  in  bie  nod;  in  ber 
Silbung  begriffene  raeii^e,  gallertige,  burd)fid)tige  S^ne,  "^ie  eine  3lmöbe,  fcheinfuf3artige 
Sluöläufer.  3tnfänglic^  treten  bie  le^tern  fpärtid),  ron  plumper  ©eftalt  ober  büfd)elförmig 
aug  bem  Sotter  lieroor  unb  roedjfeln  rafc^  i§re  ©eftalt.  (Snblic^  nelimen  fie  aber  bie  g^orm 
Don  jalillofen  äu^erft  feinen,  rabiär  fte^enben,  unberoeglic^en  (Stral)len  an.  3lCte§  biefeS 
gefc^ie^t  unter  fortgefe^ten  Sotterberoegungen.  Mad)  einiger  3eit  fommt  ber  Sotter  jur 
3^ul)e,  unb  bann  merben  oud;  bie  ftraljlenförmigen  StuiSläufer  wieber  in  bie  Sottermaffe 
jurüdgejogen;  bie  S'^m  bef)ält  aber  bie  feinen  Surdjboljrungen,  meldte  bie  ^^'rotopla'Sma: 
fortfä|d)en  erzeugten.  Siefe  ^oren  bienen  einegteilg  jur  ©rleidjterung  besc  für  bie  ßiatmung 
nötigen  ©a§=,  refpeftiüe  ^^lüfftgfeitgaugtaufdjeS,  anberfeitg  erleii^tern  fie  üielleidjt  rool)l 
auc^  in  bei;  ?^olge  ba§  ©inbringen  ber  (Samenförperdjen. 

^at  bag  @i  ben  3iift(i"^  ber  Steife  erlangt,  fo  treten  nun  bie  nndjtigften  Umiüanb  = 
lungen  im  lleimblää(i^en  ein.  Sag  5?eimbläg(^^en  eineg  an  ber  ©renge  ber  beginnenben 
Steife  fte^enben  @ie§  (^^ig.  1,  ©.  92)  jeigt  bie  raefentlic^en  ©igenfdiaften  eines  ^ellferne». 
Sag  ^ernprotoplaänta  Ijat  fi(^  äu^erlid;  ju  einer  l^autartigen  feinen  ^ülle  bifferenjiert  unb 
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int  Innern  glüffigfeit  in  mofc^enförmige  ^of)lräume,  ,ßahiokn",  an^gefc^ieben.  ^ahnxä) 
befommt  ber  ^eEfern  einigermaßen  bog  2tugfef)en,  raeld^eg  für  ^:pf(anäen3eaen  fo  befonberä 
ci^arafteriftifd^  ift.  ®ag  ^rotoplogma  ift  int  Qnnern  auf  ein  SRelioerf  rebugiert,  in  beffen 
3Kitte  ober  aud^  eräentrifdj  ber  fernarttge  ^eitnffec!  gleid^fant  aiifgef)angen  \ä)mtU,  buxä) 
feine,  untereinonber  üielfad^  »erfc^nteigenbe  göben  an  ber  ^^erip^erie  beg  ^^eimblägdienä 
befeftigt.  2luf  berartige  ©ifferengierungen  beg  Iernprotop(a!§nta§  in  oielen  gellen  raurbe  in 
neuerer  3eit  nte^rfac^  ^ingetoiefen,  fo  ba§  atfo  auc^  in  biefer  Se^iefiung  bag  teimbrö^d^en 
fidf;  nid;t  raefentlid)  von  ben  übrigen  ,3enfernen  ju  unterfcfjeiben  fc^eint.  Sie  erfte  ä^orberei:^ 
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JRetfe?  Ei  eineS  ©eejierneS  unb  feine  innere  Sßorberettung  auf  bie  SSefrn^tung.  ©tort  üergröfjert. 

1  SJeifeä  (Si  eiiic§  ©ecftctneä  (Asterias  glacialis)  mit  ßeimblääd)en  unb  Reimfictf.  —  2  SaSfclbe,  in  )Det(i)Em  baä  J?eim6lä§d)en  im  Sf griffe 
ift,  fiä)  jut  SRidjtungSfpinbfl  umäuwanbcln.  —  3  Stücf  beäfetbcn  6ieä  mit  ber  9!i(fttuns§fpinie[,  »oti  ber       baä  erfte  9iicf)tun8§fbr()erd)cn 
abjufdjnüren  im  Segriffe  fte^t.  —  4  9tu§erl)alb  bc=  SDotterä  crtennt  mtin  bie  abgefd)nürtcn  beiben  3Iid)lun9§fi)r))eri^cit,  im  SDotter  bie 
juriicEgeblicbene  Partie  ber  iRidjtungSffjinbel  mit  bcm  einen  ber  SotJpelftcrnc. 

tung  be§  @ie§  auf  bie  in  ber  ^olge  cintretenbe  5>erme^rung  ober  ^^ortpflangung  huxä) 
3:;eilung  befte!;t  nun  in  einem  Untioanbtunggproseffe  be§  ^eimb[ä§c^en§,  toetd^er  in  geroiffen 
33eäief)ungen  an  bie  oben  gefc^ilberte  i^ernuntroanblung  ber  fic^  teifenben  Qtütn  erinnert. 

9Zad)  ben  Seobad^tungen  von  %ol  unb  anbern  jeigt  fid^  bie  erfte  SSeränberung  im 
^eimblög(^en  barin,  baß  feine  lautartige  §ülle  fc^Iaff  roirb,  fi($  faltet.  Söafirfcbeinlidf; 
I)at  eine  Slontraftion  mit  2tu§preffen  be:o  toäfferigen  ternfafteä  au§  ben  ^rotop(agma= 
t)oI)träumen  ftattgefunben,  irie  mir  bag  bei  ber  33erjüngung  ber  ^ffanjengellen  Jennen 
gelernt  F)aben.  ©aburdf)  toirb  ber  Umriß  beg  ^eimbtö^djeng  gunöc()ft  unregelmäßiger, 
©kid^jeitig  loirb  ba§  ©ebilbe  bläffer  unb  mcf)r  unb  met)r  unbeutüd),  enbUd;  entäief)t  z§ 
\iä)  ber  SBeobadjtung.  Q§  fdjeint  fdjon  üerfdjtounben,  lüenn  man  burd)  geeignete  d^entifd^e 
©inmirfungen  feine  legten  3iefte,  namentlid()  bie  gefaitcte,  rielleid^t  gerriffene  ^üüe,  nod) 
fic^tbar  mod;en  fann  (gig.  2);  enblid;  löfen  fid;  aud;  biefe  9iefte  auf  unb  mifdjen  fid;  nfel)r 
ober  minber  mit  bem  Sotter.   3tud;  ber  ^eimftecf  ift  gerbröcfelt  unb  aufgelöft. 
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2tf)er  t)oIIfommen  ift  bie  Tlaf\^  be§  ^eimblägdf)en§  tro^  ber  2(iiffö[ung  ber  fte  big 
ba!^in  jufammenfiatteiiben  ^^orm  lüdjt  t)er)d)iounben.  ber  bunfeln,  gro6förnigeii 
(Sitbftanj  be§  SotterS  erfennt  man  noä)  bie  ©teile,  rao  bag  ^eitnblägi^en  fii^  aufgetöft 
f)at,  alä  einen  burdjftc^tigern,  unbeutlic^  abgegrenzten  %kä  einer  JieHen,  feinförnigen 
©ubftanj.  33on  biefer  ge^t  nnn  ber  merfraürbige  33organg  aug,  •roelcf;er  nac^  ntandjen 
Umroegen  enbli(^  jur  SSilbung  eine^  nenen  @iferne§  an  ©teile  be§  anfgelöften  5leim= 
blä^c^eng  fül^rt.  SDiefer  Silbnng^oorgang  roirb  babitrd^  eingeleitet,  ba§  bie  ^auptmaffe 
jener  au^  ber  2luflöfung  ht§>  i^eimbläSd^eng  fieroorgegangenen  l^ellen,  feinförnigen  ^roto= 
plagmamaffe  gegen  bie  Dberfiäc^e  beä  6ie§  raanbert,  um  fid^  f)ier  an  ber  Silbung  eine§ 
fpinbetförmigen  J?örper§,  ber  9iic^tung§f pinbet,  ju  beteiligen.  ®er  5Rame  foE  baranf 
^inbeuten,  ba^  au§  biefem  ©ebilbe  jene  oben  ertüä^nten  3tic^tunggforperc^en  entfte£;en, 
bie  Tüir  a(§  einen  balb  ju  ©runbe  gefienben  „StuäTOurf"  au§>  bem  (SiprotoptaSma  ofme 
weitere  33ebentung  für  bie  fort|(i^reitenbe  ©ientraid'eümg  fennen  gelernt  l^aben.  3Sulb 
fe^en  lüir  an  jebem  ber  beiben  fpi^en  @nben,  ben  ^olen,  ber  Mc^tung^fpinbel  fi(^  eine 
geringe  9)ienge  flaren  ^rotoplaSmaS  roic  einen  ^of  anfammeln,  n}el(f;eg  enblic^  beiberfeitfo 
roie  ein  fugeliger  ©nbfnopf  an  ben  ©pinbelfpi^en  anfi^t.  ®aburd^  befommt  bag  ganje 
©ebilbe,  bie  ©pinbel  mit  ben  beiben  anfi^enben  liellen  §öfen  ober  Slnöpfen,  eine  ©eftalt, 
bie  an  ba§  aU  ^antel  befannte  SCurngerät  erinnert.  Unter  ber  ©inroirfung  ber  lieEen 
,^öfe  erleibet  nun  aui^  bie  übrige  Sottermaffe  33eränberungen,  raeldje  fic^  in  Sageoer: 
änberungen  i^rer  feinften  S^^eile  optif(^  ju  erfennen  geben.  (S»  tritt  eine  ©(Reibung  be§ 
flaren,  förndienfreien  oon  bem  grobförnigen  Protoplasma  ein.  ^i^^ß'"  fii^  ©treifen  l)eller 
©ubfianj  in  bem  le^tern  bitben,  meldje  alle  oon  ben  beiben  Ivetten,  runben  §öfen  an  ben 
@nben  ber  S'tid^tungiof pinbel  ausgeben,  erfd^eint  balb  jeber  biefer  §öfe,  raie  eine  ©onne, 
mit  einem  ©tral^lenfranje  befe^t.  Sag  Protoplasma  in  ber  3^ä^e  jebeS  ^ofeS  erhält  auf 
biefc  SBeife  geioiffermaBen  eine  rabiäre  2tnorbnung.  ®ie  Stic^tungSfpinbel  felbft  geigt  eine 
SöngSftreifung  unb  erfdjeint  fd)lie|3lic^  als  eine  Stnsaljl  oon  33änberu  ober  "Jafern,  bie  oon 
einem  ber  bef(^riebenen  §öfe  jum  anbern  reidjen. 

SSon  2luerba(^  mürben  guerft  biefe  groei  burc^  ein  9)iittelftüd  miteinanber  oerbunbenen 
ftern=  ober  fonnenförmigen  j^iguren  mit  ©tral^len  im  ^eUprotopfa^nta  &ei  ber  ^Kernteilung 
beobadjtet  unb  als  „farpolijtifc^e  ^^igur"  bejeid^net.  %ol  nennt  baS  unS  Ijter  befd;äfti= 
genbe  entfpred;enbe  ©ebilbe  im  @ie  ben  „SDoppelftern"  ber  SiidjtungSförper,  Amphiaster. 
2luS  biefem  Soppelfterne  entroideln  fid)  bie  9f{id;tungSforper  (g^ig.  3  u.  4,  ©.  92).  ^n= 
bem  fid;  ber  Soppelftern  mit  feinem  einen  Pole  ber  Oberfläche  beS  ©otterS  melir  unb 
mel^r  nähert,  roölbt  fic^  ber  le^tere  über  biefe  guerft  l)albfugelig  oor.  Unb  nun  mirb  unter 
lebhaften  ^ufammenjieliungen  unb  ?5eroegungen  ber  öu^ern  Sotterfd;i(^ten  ber  gange  ror= 
ftelienbe  pol  ber  Siic^tungSfpinbet  als  Stic^tungSförper  abgetrennt.  ®urch  bie,  geroö^n; 
lid;  unter  üorbereitenber  9ieubilbung  eines  groeiten  poleS,  fid;  ooHgiel^enbe  äöieberl^olung 
beSfelben  3SorgangeS  roirb  auc^  nod)  ein  groeiter  9ii(^tungSförper  auSgefd;ieben. 

©iefer  SluSiourf  eines  Steiles  beS  ©iprotoplaSmaS  gur  Vorbereitung  auf  bie  roeitere 
©ntroidelung  ift  um  fo  auffallenber,  als  ber  roeitere  Serlauf  le^rt,  ba^  eS  fid;  babei  um 
2luSfd)eibung  eines  befonberS  bilbungSfäl)igen  2)kterialeS  fianbelt.  S)aS  roirb  baburd^ 
beroiefen,  ba^  fid;  ber  im  (Sie  gurüdbteibenbe  Pol  ber  SiidjtungSf pinbel,  ber  eine  ©lern 
beS  3)oppelfterneS,  in  ber  auSgefproc^enften  SBeife  an  ber  93ilbung  beS  neuen  ©iferneS 
beteiligt,  üon  roelc^em  bie  rceitern  S^eubilbungen  im  6ie  roefentlid;  auSgel^en.  SluS  ber 
gurüd'gebliebenen  ©ubftang  beS  ©oppelfterneS  entftelien  guerft  ein  ober  groei  liclle  ^örnd;en, 
mit  benen  fid;  balb  nod^  anbre  fleinere,  aber  fonft  äl;nlid;e  oerbinben;  inbem  biefelbcn 
miteinanber  rerft^melgen,  entfielt  ber  neue  ©ifern.  Sangfam  rüdt  berfelbe  gegen  ben 
SJJittelpunft  beS  (SieS  gurüd,  um  l;ier  ober  nal;e  babei  gur  SJui^e  gu  fommen.  33iS  bal^in 


94 


S}efnid[;tung  unb  Gi  =  (Sntroidcrung. 


geigt  ber  ©ifern  fic^  noä)  von  jenem  Si)[teiiie  üon  ^srotoplagimaftrapen  umgeben,  lüerc^e 
if)m  als  ber  einen  Sonne  ber  Sfidjtunggfpinbet  gufamen.  ®urd)  Stnfnal^me  von  '^xoto- 
plagma  an§  ber  umgebenben  2)otterma[fe  n)äd)[t  ber  ©ifern.  Qft  er  jnr  9iuJ)e  gefommen, 
fo  ift  and)  feine  ©onnenfignr,  nadjbem  fie  juerft  unbeut(icf)er  gemorben  mar,  nerfdnüunben. 
Sin  jener  ©teile,  an  welcher  bie  SüdjtnngS'förper  ausgetreten  finb,  bleibt  oft  nod)  längere 
3eit  eine  etroaS  üorgetoölbte  ©teile  ber  ©otteroberftäc^e  al§  ©otterliügel  bemerflic|. 

9htn  ift  baS  ®i  auf  ben  ©intritt  ber  33efrudjtung,  auf  bie  S^erfdjmelgung, 
bie  Konjugation,  mit  bem  männlidjen  Keime  vorbereitet.  ®aS  ßi  Ijat  aber  fdjon  burd) 
ben  gefdjilberten  3SerjüngungSt)organg  allein  bie  g^äliigfeit  erlangt,  in  ben  ^roge^  ber 
^urd)ung  einzutreten.  33ei  üielen  niebern  anintalen  SBefen  genügen,  mie  mir  I)örten, 
äl^nlid)e  2]eränberungen  beS  ©iprotopIaSnmS,  um  bie  ©ntraid'elung  beS  ©ieS  otme  jeglidje 
2)ätbeteiligung  eines  männlichen  KeimeS  bis  ju  iljrem  ©ubgiele,  ber  33ilbung  beS  bem 
9JJuttertiere  fi^on  in  ber  erften  ober  menigftenS  in  fpätern  ©enerationen  ät)nlid)en  fom: 
pürierten  DrganiSmnS,  fortfdjreiten  ju  (äffen.  Tlan  bejeid^net  biefe  ©ntmidelungSoor- 
gänge  beS  unbefrni^teten  meiblidjen  KeimeS  als  ^unsfeniseugung  ober  ^art^enogenefiS. 
®em  mütterlichen  DrganiSmnS  als  foldjen  fommt  bei  ber  ^art^enogenefiS  bie  gä^igfeit  ber 
^eroorbriiujung  üon  3Jad)fommenfd)aft  ju^ 

©igentlid)e  ^^artljenogenefiS  Iiat  man  nur  bei  rairbellofen  ^Tieren  beobad}tet.  GS  ift  nun 
fel)r  beadjtenSraert  unb  für  bie  GrfenntniS  beS  allgemeinen  ©ntroidelungSgefeljeS  oon  f)oI)er 
Sebeutung,  baf3  and)  bei  ben  mütterlid)en  Keimen  ber  Sißirbeltiere  unb  jmar  aud;  bei  ben 
I)öd)ften  formen  berfelben,  bei  ben  ©äugetieren,  menigftenS  bie  erften  ©tabien  ber  Keim= 
entroidelung,  bie  man  als  gurd;ungSpro5e^  jufammenfafit,  oI;ne  yjtitmirfung  eines  männ= 
Iid)en  Keimes  ablaufen  fönnen.  ®iefeS  ronnberbare  Sserfjalten  ber  unbefrud)teten  ©änge= 
tier=@ier  mürbe  burd^  bie  nun  Dotlfommen  beftätigten  Itnterfudjnngen  nnfcrS  bebcutenbften 
^^orfdjerS  in  ber  ©ntroideIungSgefd)idjtc  ber  ©ängetiere  unb  beS  9)ienfd)en,  v.  S3ifcI)off, 
perft  gelehrt.  2Iber  menn  auch  bie  erften  ©tabien  ber  ©ntroid'elung  beS  mütterlid)en 
©ieS  oljne  33eteiUgung  beS  männlidjen  KeimeS  eintreten  fönnen,  fo  fel)en  mir  biefelben 
hoä)  in  ber  auf3erorbentIid)  überroiegenben  Slnjaljl  ber  %äü^  erft  §u  ftanbe  fommen,  menn 
fid)  tüeiblid)e  unb  männlid)e  Keime  uereinigt  Ijaben. 

S)ie  fpcjiellen  S>orgänge  bei  ber  5serfd;meljung  ber  männlidjen  unb  roeiblidhen  Keime  finb 
nad)  mannigfadjeii  9{id)tungen  oielf ad)  uerf trieben;  aber  baS  fdieint  feft^uftehen,  ba^  bei  allen 
33efrudjtungSnorgängen  im  Sliierreidje  bie  ©ubftang  beS  in  baS  ©i  einbringenben  ©ameu= 
förperd)enS  teilmeife  junädjft  gur  Silbung  eines  jroeiten  3cIIf"erneS,  beS  ©amenferneS, 
Sermenbung  finbet,  mie  baS  mit  ooller  ©id)crl)eit  bei  einigen  niebern  Sieren  nad^gemiefen  er= 
fchetnt.  5)er  ©amenfern  üerfdjmiljt  mit  bem  roeiblidjen  ©iferne,  beffen  ©ntfteljung 
mir  eben  gefd)ilbert  haben,  ju  einem  einheitlidjen  Kerngebilbe,  §u  bem  ^^nrchungSferne. 

Um  ein  33ilb  biefeS  SBorßangeS  gu  erhalten,  bienen  fehr  gut  bie  hödjft  anf(jhaulich 
raiebergegebenen  53eobad)tungen,  meld;e  ©elenfa  an  ben  Keimen  eines  brafilifd;en  ©eeigelS 


^  25ie  ©ntroidelung  ber  Gier  ßiö  ifjrem  Gnbjiele  ofine  ajlitit)ir!ung  eine§  ntännlt($en  ^eime§  ift  von 
Steenftrup  juerft  einge[)enber  roiffenfd;aftlidö  iinterfudjt  raorben.  Sitrcf)  ba§  SSerbienft  v.  ©iebolbg 
rourbe  bie  ^part^enogenefie  bei  einer  beträd^ttid^en  Stnsa^l  non  oerfd^iebenen  ^nf^ten  natf;gen)iefen,  unter 
benen  biefe  ßrfc^einung  bei  ben  33ienen  am  meiften  allgemeine  Stufmcrffamteit  erregt  l^at.  Ser  SBorgang 
ift  um  fo  auffaHenber,  ba  e§  fic^  um  Siere  Ijanbelt,  bei  roelcf;en  männlirfje  unb  roeibtic^e  ^nbinibuen  Dor-- 
lommen  unb  fonft  normal  eine  SSefrud^tung,  eine  Sßerfd^meljung  ber  männlidjen  unb  roeiblidjen  Äeime,  oor 
ber  eientroicfelung  einjutreten  pflegt,  neuerer  3eit  ift  burc^  ©reeff  eine  partljenogenetifd;e  (Jortpfranjung 
üuä)  bei  einer  Seefternart  ber  JJorbfee,  Asteracanthion  rubens,  feftgeftellt  roorben,  inbem  er  au§  un6efrud;teten 
eiern  berfelben  Saroen  äüd;tete.  3^re  ßntroideUmg  jeigte  feine  Stbroeic^ung  oon  ber  normalen,  erfolgte  nur 
etroag  langfamer. 


^partI)enogenefi§.   33ilbung  be§  gurd^ung§ferne§. 
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(Toxopneustes  variegatiis)  geraonnen  l^at.  ®ie  frifc^  au§>  bem  mütterlichen  Jlörper 
l^erauggenommenen  Gier  raurben  mit  männlichen  Neimen  in  SÖaffer  §ufantmenge6ra(^t  unb 
baburch  bie  ,,fünftliche  33efruc[)tnng"  eingeleitet.  3]on  ben  ba§  @i  in  lebhaftem  Spange 
iimfpielenben  ©omenförperi^en,  meiere  ein  ftarf  Iid)tbred)enbeg  J^öpfc^en,  ein  9)üttelftücf 
(^aU)  unb  einen  roellenförmig  fc^roingenben  gaben  befigen,  gelingt  e§  gen)öhnti(^  nur 


SBefrudjtung  etneS  ©eeigcl:(äic§  (Toxopneustes  variegatus).   Start  Bergrö^ert. 

1  iReife§  (Si  mit  Aitern  nadi  Sluäftojung  bct  5Rid)hma§f btperdjen ,  ein  ©nmcntörpetdjen  ift  int  Segriffe  cinjuiritigeii.  —  2  Saäfeltje  im 
SBefruditunglatte.  Um  ben  Sojjf  i)c§  ©amentbr^jei-djeng  t)nt  fic^i  ein  ©ttal)(enft)ftem  gebübel,  bct  ©ifctn  Uetänbett  feine  ©efialt.  —  3  S)a§= 
feI6e,  ber  35eftui|tun9§t)roäeB  }(i)rcitet  fort,  ©er  ©petmatetn  ob«  ©amentern  t).xt  fiä)  gebilbet  unb  nät;ert  fid)  bem  ©itetne,  um  mit 

bieftm  ju  Berfdjmeljen. 


einem,  bie  gallertige,  burc^fid^tige  ^om  ju  burd^bred^en.  9}leift  bringt  ba§  £)eraegli(|e 
^örperc^en'  burd)  bot)renbe  33eroegungen  an  jener  ©teile  be§  ©ie^  ein,  an  meldjer  bie  oben 
gejd)ilberte  fugelartige  ©rljebung  be§  Sotterg,  ber  ©otterfjügel,  fid)  befinbet,  tuelche  bei  ber 
33ilbung  ber  9ii(^tung§förper(^en  entftanben  ift  (g^ig.  1).  ®och  fann  ba§  Anbringen  auä) 
an  anbern  ©teilen  §u  ftanbe  fommen.  S)urd^  fortgefe^te  bo^renbe  Seraegungen  gelangt  juerft 
ba§  Köpfchen  burc^  bie  3one  an  bie  Dberfläc^e  be§  2)otterg.  ^ier  fdjeint  fid)  eine  geringe 
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aKenge  flüjfiger  ©udftanj  Befinbeit,  ha  ba§  Samenförperc^en  geroö^nliif^  mä)  her  S)urd)= 
bo^rung  ber  ^ülle  nid)t  gteid;  in  ben  ©otter  einbringt,  fonbern  erft  an  ber  Dberfläi^e 
be^  te|tern  umfierfreift.  SSatb  bo^rt  ftc^  aber,  mit  beni  ^^öpfd^en  roran,  unter  l^eftigen 
^eiüegungen  feinet  fc^roingenben  g^abeng,  raoburc^  bie  angrenjenben  Steile  be§  ®otter§ 
in  bemerfbare  ©rfc^ntterung  gebrad[;t  rcerben,  in  bie  ©otteroberftäc^e  ein.  Sobalb  ba§ 
^öpfd^en  be§  ©amenförperdieng  in  ben  2)otter  eingebrungen  ift,  liebt  fid^  von  ber  ganzen 
Oberfläche  beSfetben  ein  neugebilbete^  feines  ^äutd^en,  bie  ©otterl^out,  ab,  rcetc^e,  ba  bie 
3one  fic^  auflöft,  in  ber  ^^olge  bie  eigenttic^e  ©ifiülle  barftellt. 

(Sobalb  baS  ©amenförperi^en  in  bie  i^elle  S[u^enf(^i(^t  beä  2)otterprotoplagma§  ein; 
gebrungen  ift,  fammett  fic?^  von  biefer  f)ellen  ajtaffe  ein  STeit  um  ba§  ^löpfd^en  an  unb  umfaßt 
e§  büfc^elförmig,  fo  ba§  nur  noi^  ber  graben  teilroeife  Ijerrorragt  (%xq.  2,  ©.  95).  igat  fic^  ba§ 
Samenförperdjen  tiefer  in  ben  2)otter  eingefenft,  fo  t)erf(^mirgt  auc^  biefe  ^eroorragung  be§ 
^rotop(agma§  rcieber  mit  ber  ©efamtmoffe.  ®ann  bitbet  fid^  an  ber  ®otteroberf[ä(|e  eine 
jiemlic^  tiefe,  grubenartige  ©infenfung,  aii§  bereu  aJtitte  ber  graben  beS  ©amenförper($enä 
^erüorragt  (gig.  3,  <B.  95).  ®er  ^^aben  felbft  bringt  nic^t  mit  in  ben  ®otter  ein,  fonbern 
oerfällt  balb  aufeerfjalb  bem  Untergänge.  33ei  bem  S^ieferbrtngen  beS  ©amenförperd^enS 
fcf)Ieubert  baSfelbe  burc^  fein  von  bem  fc^raingenben  ^aben  beraegteS  J^öpfi^en  bie  ®otter= 
förner  lebhaft  burc^einanber.  ®iefe  SSemegungen  fiören  aber  ptögtid^  auf,  fobalb  ba§  ©amen- 
förperdfjen  ouf  etwa  ein  %<i)td  be§  ©iburd^mefferS  eingebrungen  ift,  unb  nun  beginnt  bie 
Silbung  beS  erroätjuten  ätoeiten  ilerne§,  ben  man  im  ©egenfa^e  ju  bem  in  biefem  ©tabium 
fä)on  fertig  gebilbeten  loeiblic^en  ©iferne  al§  ©amen fern  ober  ©permafern  bezeichnet. 

3unädhft  orbnen  fi($  nun  um  ba§  oorbere  ©übe  beS  ©amen!örperdhen§  bie  l^elkxn 
unb  förnchenreidhern  ^rotoptaiomafubftauäen  in  ganj  entfprec^enber  2Beife  ftralitenförmig, 
raie  roir  ba§  oor^in  bei  ber  Silbung  beS  ©oppelfterneg  au§  ber  S^ichtunggfptnbel  fennen 
gelernt  l^ctben.  @S  entfte^^t  eine  ähnliche  fonnenartige,  ftrat)tenförmige  ^^igur,  afä  bereu 
äKittelpunft  ein  ba§  33orberenbe  bi§  ©amenförperc^euS  umgebenber  §of  tjeller,  förndjen= 
freier  ^rotopIaSmafubftanj  erfcfieint  C^ig.  2  u.  3,  ©.  95).  ®ie  ©tra^Ien  mac^fen  an 
Sänge  unb  burc^fe^en  fi^tie^Iii^  baS  gange  @i.  ©obalb  fie  ben  etroaS  ejjentrifch  liegenben 
©ifern  erreicht  f)aben,  gerät  biefer  in  fc^iuai^e  S3eroegungen,  meldje  an  jene  ber  ätmöben 
erinnern.  3'tun  raanbern  beibe  ©ebilbe,  ber  ©ifern  unb  ber  ©amenfern,  aufeinanber  loä 
unb  treffen  f(^liefelidh  im  9)JitteIpunfte  be§  @ie§  aufeinanber  (^^ig.  3,  ©.  95). 

9Jadh  ber  ©c^ilberung  ©etenfa)3  rairft  ba§  ©amenförperd^en  junäd^ft  feine  ftarfe 
lid)tbred)enbe  ©pi^e  ab,  meldte  von  bem  in  fteter  33eroegung  befinblid^en  SotterprotoptaSma 
fortgeführt  roirb.  D'tun  quillt  ba§  3ii^^f^)6nfi"cf  beä  ©amenförperdjenS,  ber  §atg,  gu  einem 
gleichartigen,  tropfenförmigen  ivügelchen  auf,  raeldjeS  etioa  bie  2tdhtel§grö§e  beg  ©iferneS 
erreidht.  3iad;bem  fidh  um  biefeS  ilügeldjen  förn(^enfreie§  Protoplasma  afö  f)zlkt  §of 
ber  befd)riebenen  ©tra^hfenfigur  gefammelt  hat/  ooltgieht  fid;  unter  lebhaften  @efta(t§Der= 
änberungen  eine  birefte  33erf($me[äung  be»  ©iferneS  mit  bem  ©amenferne.  ®er  ©ifern 
treibt  babei  fingerförmige  SluStäufer  gegen  ben  ©amenfern  i)xn,  meidje  fid;  an  biefen  anlegen, 
unb  nachbem  er  ben  ©amenfern  juerft  in  einer  napfartigen  äluSbuchtung  aufgenommen 
hat,  fehen  mir  beibe  ^erne  fchtie^Uc^  jum  g^urd^ungSferne  miteinanber  üerfdjmeljen. 

©elenfa  beftimmt,  ba^  bei  biefem  3Sorgange  ba§  ©amenförperchen  ju  bem  ©in= 
bringen  in  ben  Softer  5  2Jiinuten  bebarf.  3^ad)  roeitern  5  ajJinuten  ift  e§  im  9)iittel= 
punfte  beS  ©ieS  angelangt,  ba»  ©otterprotoptaSma  ift  überaE  in  Seraegung.  2  SJcinuten 
fpäter  gelangt  ber  ©ifern  burdj  amöbenartige  Seioegungen  ju  bem  mit  einem  f)elLtn 
©trahtenhofe  umgebenen  S^öpfchen  beS  ©antenförperdjenS.  '^aä)  raeitern  8  a)finuten  raar 
bie  Sßerf(^meläung  beS  ©iferneS  mit  bem  ©amenferne  jum  'gurdhungSferne  eingetreten. 
5  aJJinuten  fpäter  tritt  ber  j5^urd;uugSfern  für  15  9J{inuten  in  ein  9tuheftabium  ein,  ohne 
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n3eitere  33eroegungen  erfennen  gu  laffen.  ©anac^  beginnt  er  fid^  ftreden  nnb  gu  teilen. 
63  ajiinuten  naij^  bem  Eintritte  ber  erften  SSerü^rung  ber  männUc^en  unb  weiblichen  Meinte 
finb  bte  beiben  erften  j^uni^unggfugetn  getrennt,  nac^  76  2)iinuten  rom  ätnfange  ber 
^eobad^tung  beginnt  bie  Si^eitung  ber  g^uri^unggferne  jroeiter  ©eneration. 


®iefe  ^Betrachtungen  über  ben  33organg  ber  ©iüerjüngung  unb  33efrud)tung  fiaben  xinB 
einen  t)öd)ft  überrafc^enben  ©inblict  »erfc^afft  in  eine  eigne  SBett  minimalen  Sebent  unb 
©(^affeng,  üon  ber  bie  le^tüergangenen  ^afirjel^nte  «od^  feine  Stl^nung  befa|3en.  9Bir  lernten 
in  bem  einer  frühem  ^orfi^ungSperiobe  d^aotifc^  erfcfieinenben  ©toffe  be^  ©iprotopta^maS 
bie  SBirfung  üon  SSeraegunggurfad^en  fennen,  burc^  toeld^e  unä  eine  fef)r  bebeutfame  innere, 
freiließ  no(J)  unerfannte  ©truftur  be^felben  beroiefen  rairb.  Sie  le^tere  ift  für  un§  big  jet^t 
noch  fo  unoerftänblidher,  aU  rair  burd^  fie  SSilbungen  geformt  feljen,  raeli^e  nacl;  fürgerm 
ober  längerm  Sefte^en  raieber  oerfchroinben,  um  neuen  ©eftattungen  ^ta§  ju  mad)en. 
Söeli^e  mechanifchen  33eTOegung§urfachen  bem  ©eftaltungioprogeffe  im  @iprotopIa§ma  vox- 
ftetjen,  fönnen  mir  bi§  je^t  mit  üoller  93eftimmtl)eit  nic^t  angeben.  ®och  bürfen  toir 
barauf  f)inbeuten,  bajs  feine  SebenSaftion  im  if)öl)er  entroidelten  Drgane  ber  ^flanje  unb 
beg  S^iereg  ofine  Beteiligung  eleftrifc^er  Sorgönge  ju  ftanbe  fommt;  ba§  aucl;  in  bem  @ie 
unb  ©amenförperdien  eleftrifd^e  2öirfungen  fic^  geltenb  mad^en  mögen,  trurbe 
un§  aus  bem  ©piele  ber  Slnjie^hung  unb  Slbfto^ung  ber  fleinen  männli($en  ileime  unb  be§ 
@ie§  als  2lnfang  ber  33efru(htung  melir  alg  toalirfd^einlici).  Stui^  bie  ftralilenförmigen  3lnorb= 
nungen  ber  bifferenten  ^rotoplaSmaportionen  erinnern  nid^t  unbeutlic^  an  geroiffe  burd^ 
©leftrigität  unb  aJiagnetiSmuä  betüirfte  3ii(htungen  fteiner  ^örperc^en.  2öie  bem  aber 
audh  fein  mag,  fo  vkl  ift  unoerfennbar,  ba§  bie  gef^ilberten  33orgänge  ber  ^ernoerfc^meljung 
im  befruchteten  @ie  unb  in  bem  neuen  raeiblid^en  ©iferne,  obroof)!  er  noch  faum  oon  bem 
übrigen  Protoplasma  beS  @ie§  bifferenjiert  ift,  hoä)  ein  in  fidh  bis  ju  einem  geroiffen  ®rabe 
abgefi^loffeneS  animaleS  SBefen  erfennen  laffen,  fetbft  oon  bem  pljtjfiologifdhen  SBerte  eines 
einfadjften  @lementarorganiSmuS.  Stuf  biefe  SBeife  erfi^eint  unS  baS  ®i  unb  bamit  jebe 
3elle,  bie  einen  ^ern  befi^t,  als  ein  elementarer  ©oppelorganxSmuS.  bem  einen 
gefchloffenen,  für  fich  e^iftierenben  inbioibueHen  @lementarorganiSmuS  beS  @ieS  unb  ber 
fernhaltigen  S^ü^  finbet  fidh  ©ifern,  ileimbläS^en  ober  ^ellfern  ein  gtoeiter  fleinerer 
©lementarorganiSmuS  eingefdhloffen,  ber  unter  llmftänben  fein  felbftänbigeS  Seben  in  beut= 
liehen  Sinterungen  ju  bofumentieren  vermag,  aber  niemals  beutlidher  als  in  bem  eben 
befdhriebenen  Sßorgange  ber  33erfdhmeläung  ber  beiben  ^ernbilbungen  gu  bem  g^urdhungS= 
ferne  beS  ©ieS. 

Bei  allen  ©iern  rairbellofer  Spiere,  rceldhe  man  bisher  tarauf  unterfudht  l)at,  ^ahzn 
fich  ähnlidhe  Berhältniffe  ber  ©icerjüngung  unb  ber  Bilbung  beS  gurchungSferneS 
aus  ber  SSerfdhmetäung  ber  jraei  ©ebilbe,  roeldhe  auch  „männlidher  unb  loeiblidher  Bor= 
fern"  bejeid^net  ju  roerben  pflegen,  ergeben.  Slber  auch  für  Sßirbeltiere  unb  fpejiell  ©äuge= 
tiere  ift  ein  älinlidher  Borgang  in  i)oi)em  d)la^z  raahrfdheinlich,  raenn  nicht  fchon  feftgeftellt. 
Beim  grofdhe  finb  beibe  Borferne  nai^getoiefen  loorben.  Stuch  bie  Stngaben  über  bie 
Bilbung  ber  S'iidhtungSförperchen  bei  j5^orellen=6iern  foroie  über  baS  Berhalten  beS  ^eim= 
bläSchenS 'bei  ben  ©iern  beS  ^anindhenS  beuten  entfchieben  nadh  biefer  Siidhtung.  2öir 
bürfen  mit  Beftimmtheit  Ijoffen,  ba^  biefe  Berl)ältniffe  audh  für  bie  Ijödhften  formen  beS 
Srierreii^eS  in  na^er  ^ufunft  beffer  erfannt  fein  raerben.  Stber  baS  fann  fchon  je^t  oorauS= 
gefagt  toerben,  ba^  bie  entfprechenben  Borgänge  bei  oerfchiebenen  animalen  Söefen  gioar 
einen  einlieitlidhen,  gefe^mä^igen  @ang  erfennen  laffen  raerben,  bafe  aber  feineSroegS  als 
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f(^lieBItd^e§  5?efultat  ber  33eobacf;tung  eine  üoHfommene  ©teic^^ett  be§  9Serlaufe§  ftc^  ergeben 
wirb,  ©c^on  foroeit  bie  Unterfud^ungen  biä  je^t  gefül;rt  toorben  finb,  loffen  fie  metir  ober 
weniger  tief  greifenbe  @in3elüerfdf;ieben]^eiten  nod^  biefer  9iid^tung  erfennen;  auä)  l^ier  fügt 
fi^  bie  ^atuv  nx^t  einem  gleidjmö^igen  ©d^ematiSmuS.  S3i§l^er  J)at  man  namentlich  Unter= 
fd^iebe  in  bem  äeitlic[;en  25erlaufe  ber  gefd^ilberten  3>orgänge  erfannt.  2lm  früf)[ten  löft  fic^ 
unb  »erfdfjiüinbet  im  allgemeinen  ber  teimffedf,  er  fann  fd^on  vor  beenbeter  9?eife  beS  ©ieg 
fel^Ien  ober  erft  mit  eintritt  ber  9^eife  ober  auc^  nod^  fpäter  cerfcfiiüinben.  ®afe  ber  ei= 
»erjüngnnggproge^  bei  mand^en  Sieren  fd^on  vor,  bei  anbern  erft  nac^  ber  SoStrennnng  ber 
eier  au§  bem  mütterlid^en  DrganiSmnS  erfolgt,  ^t  fd)on  @rroät)nung  gefunben.  S)ie  Stntage 
ber  3^id[;timg§fpinbel  ge^t,  foweit  bi§  je^t  erforfd^t,  überall  ber  StuSfto^ung  ber  9^id^tungg= 
förperd^en  DorauS;  bod^  fann  bie  erftere  fd[;on  lange  oor  33ilbung  ber  le^tern  beftefien.  kn 
ben  ©iern  einer  SKufd^el  l^at  man  bie  9iid^tung§fpinbel  oor  ber  Sefrud^tung  nic^t  nur 
angelegt,  fonbern  aud^  fd^on  an  bie  Dberffädje  be§  SDotterS  gerüdt  gefunben;  aber  bie  S[b= 
fd^eibung  ber  9iid^tung§förper  erfolgte  bod^  erft  nacf;  bem  3iitritte  be§  ©amenförperi^enS. 
i^a,  el  fann  ber  männlid[;e  S5orfern,  ber  ©amenfern,  fc^on  fertig  gebilbet  erfc^einen,  ef)e  fid^ 
burd^  2tbgabe  ber  9iid^tung§förperd^en  ber  roeiblid^e  SSorfern,  ber  ©ifern,  entraidfelt  !^at. 
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e§  gibt  fein  fd)önere§,  man  möd^te  fagen  elegantere!  Dbjeft  jum  ©tubium  ber  3Ser= 
mefirung  ber  3eIIen  burc^  ^Teilung  bag  ©äugetier=@i  (f.  Safel  „^urc^ung§pro§e^  be§ 
5laninc^en  =  6ie!c")-  3Iud^  bei  ber  ?5ur(^ung  ergeben  fid^  graar  roefentlic^e  ©ifferenjen  im  3Ser= 
laufe  unb  Siefultate  be§  gefamten  SSorgangeg,  aber  eine  allgemeine  ©efe^mö^igfeit  fpridjt  fid) 
auc^  f)ier  unoerfennbar  au§.  ®ie  einfac^fte  ©rfc^einung  beg  33organge§  geigt  fid^  fo,  ba^  bie 
gefamte  burd^  93erjüngung  allein  ober  burd^  biefe  in  33erbinbung  mit  SSerfc^melgung  ber 
männlidjen  mit  ber  meiblic^en  £eimfubftanj  jur  Sermeljrung  vorbereitete  ^rotoplc^mamaffe 
in  jraei  giemlic^  gleid^  gro^e  S^eilftüde  jerföllt.  ®er  (^^urd^unggfern  fpielt  babei  eine  Hauptrolle. 
9Kan  war  früher  ber  3JJeinung,  ba^  fid;  ber  gurdbungsfern  be§  befruchteten  @ie!  vox  ber 
Seilung  beSfelben  roieber  üollfommen  in  bem  ^rotoplaSma  auflöfe.  S)er  beobachtete  Vorgang 
ift  aber  gang  ähnlid^  loie  bei  ber  33ilbung  beS  meiblic^en  SSorferneS,  be§  (SiferneS,  aug  ber 
©ubftang  beg  ileimblä§c^en§.  ®ie  Söfung  be§  ^urc^ung»ferne!  ift  allem  2lnfd)eine  nod^  nur 
eine  teilroeife,  unb  in  bie  neuentfte^enben  Jlerne  ber  fid^  bilbenben  ^yurdliungSfugeln  gel)t  neben 
frif(h  angeeignetem  S)otterprotopla§ma  aud^  bie  ^auptmaffe  be!  j^urc^ungSferneS  felbft  ein. 

2)er  f^^urd^ungSfern  jeigt  fid^  bireft  nach  feiner  Bilbung  umgeben  von  einem  ©tral)len= 
fr)fteme  dou  SDotterfubftanj,  al§  beffen  3entrum  er  erfdjeint.  @§  finb  ba!  bie  ©trahlen, 
meldte  vox  ber  S3erfd)meläung  ber  ©amenfern,  ber  männliche  93orfern,  nad^  ber  oben  ge= 
gebenen  3^efd)reibung  um  fich  'f)at  entftelien  laffen.  ®er  ©ifern  felbft,  ber  toeiblid^e  33or= 
fern,  entbehrte  ja  §u  biefer  ^eriobe  eine!  eignen  ©traljlenfranjeS.  SDer  gurc^ungSfern  wirb 
nun  bei  ber  33orbereitung  auf  bie  ^urd^ung  gunäcEift  etraaS  unbeutlid^,  er  Derfdiroinbet 
aber  nid^t  collfommen,  fonbern  giel)t  fid^  in  bie  ßänge  unb  nimmt  jene  d^arafteriftifd;e 
©pinbelform  an,  bie  mir  »on  ber  3ii(htung§fpinbel  Ijer  fennen.  Slui^  er  jeigt  fic^  nun 
gefafert,  aug  etraa  12—24  ©treifeu  ober  {^afern  jufammengefe^t.  ©obalb  ber  gurc^ung§= 
fern  bie  ©pinbelform  angenommen  hat,  erfd;eint  ein  ^weites  ©trahlenfpftem  im  ®otter, 
inbem  jebe  ©pinbelfpil^e  jum  SRittelpunfte  einer  ©ternfigur  roirb.  Sind)  hie^  fammelt 
fi(^  um  bie  ©üben  ber  ©pinbel  ein  fugeliger  ^of  oon  flarem  ^rotoplaSma,  welcher  wie 
ein  2lttraftion§5entrum  bie  rabiären  ^ßrotopla^maftrahlen  oereinigt.  ®amit  hoben  wir 
bie  gleicE)e  hanteiförmige  j^igur  be!  SDoppelfterne!,  beg  Ampliiaster,  meldie,  wie  fc^on 
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angegeben,  von  Stuerbac^  bei  ber  3enfernteihtng  al§  „fartjohjtifdje  gigur"  begeidjnet  rourbe 
3nbem  bie  ©ubflanj  ber  llernfpinbel  t)on  ber  9)Jitte,  too  fie  juerft  i^re  §auptanfammlung 
befafe,  gegen  bie  beiben  ©nben  fi($  äuriicfgieJit,  TOtrb  ber  SßerbinbungSfaben  in  ber  SJlitte 
feiner  unb  feiner.  (gnbU(^^  cerfd^milät  jeberfeitg  bie  ©pinbelfubfianj  mit  bem  umgebenben 
iieHen  ^ofe  gu  einem  neuen  Slerne,  ber  33erbinbung§foben  rei^t,  unb  feine  3f{efte  werben 
jeberfeitS  noc^  in  ben  ^ern  aufgenommen. 

©0  finb  sroei  neue  Jlerne  entftanben,  roelcfie  il^rer  ©ubftanj  teils  von  bem 
j^urd^ungSferne,  teils  von  bem  neuangegogenen  ^rotopIaSma  beS  ®otter§  gebilbet  finb. 
kaö)  ber  2luSbiIbung  ber  neuen  ^erne  rairb  bie  ©tral^Ienfigur  um  biefelben  bläffer  unb 
»erfd^roinbet  f<^[ie^Iic^  ganj.  ®er  dotier  er!)ölt  fenf're(^t  auf  einer  bie  beiben  neugebilbeten 
Jlerne  cerbinbenben  Sinie  eine  ringförmig  it)n  umfreifenbe  ;^urd)e,  meldte,  an  S^iefe  ^u- 
nel)menb,  fdjlie^Ud)  bie  beiben  neugebilbeten  3=urd)ung§jellen  ooneinanber  trennt,  ^n  jeber 
^urc^unggjelle  miebertiolt  fic^  nun  ber  eben  gefd)überte  33organg  ber  J^ernoermetjrung 
mieber.  SDer  9.zxn  nimmt  bie  ©pinbelform  an,  jerfällt  in  längSlaufenbe^afern;  an  ben 
beiben  @nben  ber  ©pinbet  bilben  fid^  tielle  §öfe  mit  ®otterftraf)Iung,  meldte  bie  9leubilbung 
ron  groei  Siemen  einleiten,  »ollfommen  fo  mie  bei  ber  erften  2^eihtng;  aud;  bie  Slbfd^nürung 
beS  5ßrotopia§maS  um  jeben  ber  neuen  5lerne  erfolgt  roie  bort.  ®ie  Silbung  ber  3iid;= 
tung§förper(^en  ift  alfo  ein  ber  ^eßfernteilung  entfpred)enber  SSorgang. 

Sei  ben  Säugetieren  ift  bie  ©ifurd^ung,  mie  ber  eben  befproc^ene  3Sorgang,  eine 
totale,  b.  f).  baS  gefamte  ©otterprotopIaSma  rairb,  abgefe^en  üon  ben  SRidfitungSförperc^en, 
lux  ©rjeugung  ber  erften  beiben  gurd^ungSjellen  unb  ber  auf  biefe  folgenben  Sz\kn= 
generationen  oerbrouc^t. 

@ier,  raeic^e  au^er  bem  SilbungSbotter  nod)  einen  ?ca|rung§botter  ober  9^ebenbotter 
befi^en,  geigen  ben  {^ur(^ung§proge§  geraöt)nlid§  nur  an  bem  erftern.  ^m  @egenfa|e  gur 
totalen  j5^ur(^ung  rairb  biefe  Ie|terroät)nte  ©rfcfieinung  als  partielle  gurc^ung  befc^rie= 
ben.  SSir  raoEen  f)ier  nur  auf  biefe  auffaUenbe  Serfdjiebenfjeit  E)inroeifen,  oJ)ne  in  eine 
nähere  Darlegung  ber  intereffanten  (Singeloerljältniffe  eintreten  gu  fönnen. 

gür  unfre  33etrad)tung  genügt  eS,  feftgefteHt  gu  J)aben,  ba^  fid^  auc^  fjier  bie  Statur 
»oHe  greil^eit  in  ber  ^eroorbringung  il^rer  ©ingelbilbungen  geroaJ)rt  l^at.  2)ie  SBiffenfc^aft 
oerfu^t  eS,  lallenb  bie  SBorte  beS  SilbungSgefe|e§  ber  Siatur  nad^gufprec^en;  aber  nod^  ift 
fie  nid^t  tief  genug  in  ben  @eift  biefer  (Sprache  eingebrungen,  um  ben  r]^r)tf)mif(^en  @ang 
ber  SSerfe  biefeS  ^pmnuS  ber  natürlichen  Si^öpfung  nur  annäJiernb  auffaffen  gu  fönnen. 


Söerfen  rair  einen  35Udf  rüdraärtS  auf  unfre  biSfierigen  Erfahrungen,  foraeit  rair 
biefelben  auf  ben  3Jknf(hen  begiel^en  bürfen. 

2Bir  fa^en  bie  erfte  ätniage  beS  menfc^Iidfien  5lörper§  in  benfbar  einfadt)fter  %oxm. 
®a§  menfcE)lid^e  ®i  ift  eine  faum  mit  freiem  Singe  fidl)tbare  fugelige  ^rotoplaSmamaffe 
mit  großem  ^erne  unb  beutlidfiem  Eernförperd^en,  gefc^ü^t  oon  einer  relatio  bidfen,  burd^= 
fic^tigen  §ülle.  ®urd^  33erfc^melgung  mit  bem  au^erorbentlicl)  riel  fleinern  männlicEien 
Rtime,  einem  nadften  ^rotoplaSmaförperc^en  mit  fc^raingenbem  ^abenanfa^e,  erl^ält  ber 
mütterlid)e  ^eim  bie  gäliigfeit  jur  ©ntraicfelung  bis  gur  sollen  2il)nli($feit  mit  ben  elter= 
lid^en  Organismen.  2)ie  erften  ©tobien  biefeS  2luSbilbungSprogeffeS  fenngeidlmen  fid^  als 
eine  fortfd^reitenbe  ^Teilung  beS  (SiprotoplaSmaS  in  fleiner  unb  fleiner  rcerbenbe,  im 
übrigen  aber  bem  @ie  felbft  ä^nlidl)  bleibenbe,  anfänglid^  nadfte,  l)üllenlofe  Qeüen.  SDaS 
finb  bie  SSaufteine,  auS  benen  bie  Jiatur  U)x  l)öd^fteS  raie  i^r  niebrigfteS  animalcS 
©ebilbe  aufbaut. 
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tittsellcBctt  bct  @etoeb§3clffctt  uttb  Umbilbttttg  hn  ^cttfofmctt. 

SfUiS  bem  fyurd^unggprojeffe  be§  ®tprotopIagina§  fetien  tnir  eine  gro^e  2(nsal)(  neuer 
©tententarorganiiSmen,  bie  wir  ofä  ^urc^unggsellen  bejeidineten,  r;erüorgef)en.  S)iefe  Mlben, 
raie  roir  fagten,  jum  ^Tetle  bie  S3aufteine,  au^  TOe(d)en  fi(^  ber  Körper  ber  fic^  me^r  unb 
mel^r  au^^bilbenben  j^ruij^t  geftattet.  ätnfänglid)  erfc^einen  alle  bie  neuen,  in  ber  j^urc^ung 
entftanbenen  ^^ü^n,  raeld^e  jene  niaulbeerförmige  ^ellenan^äufung  al§>  SCnlage  ber  fünftigen 
^rud)t  bilben,  bem  ungefurd^ten  @ie  noä)  in  ^)ol)^m  3Jia^e  äf)nlid^,  nur  bie  a}fa[fe  jeber 
©injeljelle  ift  eine  bei  toeitem  fleinere  aU  bei  jenem.  2lud^  bei  i^nen  bitbet,  wie  bei  bem 
©ie,  ein  fugeligeS  ^rotopra§maf(ümp(^en,  roel(^eg  im  ignnern  einen  bläschenförmigen  ^ern 
mit  ^ernförperc^en  entfiält,  ba§  SBefentlid^e  beS  fteinen  DrganigmuS.  33alb  feigen  tüir 
bie  anfänglid^  nacften  ^urdhungSjellen  \iä)  mit  einer  jarten  l^outartigen  §ülle,  einer  3eIIf)aut, 
Zellmembran,  umgeben.  Unb  nun  manifeftieren  bie  einzelnen  ^^üen  immer  entfc^iebener 
ein  in  cerfc^iebenartigen  S^^ätigfeiten  fid^  au^fprec^enbeio  inbioibuelleg  Seben.   (S'?  treten 

Umbilbungen  in  ifirer  ©eftalt  unb  in  ber  2lnorbnung 
iljreä  ^rotopto§ma§  ein,  melä)i  fpäter  bei  oielen 
gellen  unb  ^enenabfömmlingen  bie  ätl^nUdifeit  mit 
ber  ©ijeße  in  i^o^em  Tla^e  oerroifd^en  fönnen. 

Steuere  33eoba^tungen  Jiaben  barauf  t)ingebeu= 
tet,  ba§  f c^on  bei  bem  erften  ©rfolge  ber  tota= 
ten  j^urc^ung  nid^t  sroei  roÜfommen  gleiche 
S^eilprobufte  be§  ©iprotoplaSmag  entftünben. 
®ie  eine  ber  beiben  erften  ^urc^ungsisenen  foE 
etroaä  größer  fein  alä  bie  anbre,  fo  ba^  fic^  \ä)on 
in  ber  erften,  von  bem  ungeteilten  Sie  abftammenben 
3eIIengeneration  jene  gormbifferenj  bemerflic^  ju 
machen  f(^eint,  rceld^e  bei  ben  folgenben  ©enerotionen  immer  entfd^iebener  l^eroortritt. 
S)abur(^  rcürbe  baS  in  onatomifc^er  tüie  pi^^fiologifc^er  SSe^iel^ung  oerfd^iebenartige  33er= 
fialten  ber  aug  ber  ^yurd^ung  l^eroorgefjenben  ^eüen  fc^on  in  ba»  atlererfte  ©ntraicfelung§= 
ftabium  Derlegt  unb  bie  bigi^er  angenommene  fcbematifd^e  ©leid^artigfeit  ber  g^urd^ungä: 
seilen  unl^altbar  werben. 

einige  ber  ben  fertigen  ©efamtorganiSmuS  jufammenfe^enben  ^eflfonnen  fc^tie^en 
fic^  immer  nod^  au^erorbentli^  nal^e  an  ben  UrtppuS  be§  animaten  etementarorganiiSmug, 
an  bie  nacfte  (Siselle,  unb  an  ben  nacften  Körper  ber  St^ijopoben,  ber  SSurjelfü^er,  an. 
®;S  finb  baä  cor  allen  bie  jaljtrofen  fleinen  tebenben  ^ellengebitbe,  meiere  in  ben  {5^tüffig= 
feiten  beS  fiöf^ern  unb  fiödjften  animafen  Organismus  als  SgmpfijeUen  ober  luei^e, 
farbfofe  ^hitjellen  ein  in  I;olhem  SRa^e  inbiüibuelleS,  freies  Seben  füt;ren.  Sie  finb 
fleine  ^rotoptaSmaftümpc^en  mit  J^ern,  aber  of)ne  fiautartige  §ülle.  Sie  befigen  in  l^ofiem 
@rabe  bie  gätjigfeit  ber  auS  innern  Urfad^en  eingeleiteten  ^^^ormoeränberung  im  Sinne 
ber  33etDegungen  ber  3(möben  (f.  obenftef)enbe  Stbbilbung,  g^ig.  1—6).  @S  gelang  fogar,  nadj= 
juraeifen,  ba§  fie  in  äljntid^er  äßeife  roie  le^tere  aud)  3Jaf)rungSförnd;en  in  fid;  auf= 
nelimen  fönnen.  ^m  Jinl^eguftanbe  unb  im  STobe  befi^en  fie  fugetige  'Jorm,  bei  Seroegung 
änbern  fie  il)re  ©eftalt,  fie  rcerben  oval  unb  laffen,  -roie  bie  einfat^ften  nadten  SBurjel^ 
fü^er,  il;ren  ^rotoplaSmaleib  in  jal^treid^e  cerfc^iebenartige  Sd^einfü^e  gleidfifam  auSftrömen. 
^öc^ft  oerrounberlid;  ift  bie  ©ntbedung,  ba§  biefe  fleinen,  in  fo  l)ol;em  ©rabe  frei  in  ben 
^örperflüffigfeiten  lebenben  ©lementarorganiSmen  unferS  Körpers,  bie  tro^  il;rer  Sonber= 
e^iftenj  bod;  roefentlid;  ju  beffen  älufbaue  unb  pl;i)fiologifd)en  ©efamttljätigfeiten  beitragen, 
aus  ben  ©efäj3en  unb  ber  in  biefen  enthaltenen  glüffigfeit  aftio  auSäuioanbern  unb  in  ben 
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feinen  Süden  ber  ilörpergeraebe  ül§>  aBanberjeUen  roeitf)in  Drticoerönbeningen  vor^iu 
nel^men  oermögen.  2Bir  roerben  huxä)  biefe  Erfahrungen  in  ein  ntinimateg  @efd)ef)en  in 
unferm  Jlörper  eingefüfirt,  mzlä)t§  in  mancher  SSejiefjung  geeignet  erfc^eint  jur  ®rf"Iärnng 
namentlich  von  einem  ^ranftieitgfjerbe  ouiggefienber  unb  fid)  oerbreitenber  franfl)after  Sßxo- 
geffe.  S)ie  SÖanberäellen,  bereu  3lufnaf)mefät)igfeit  für  ©toffpartifeI(^en  mir  eben  ern)äf)nten, 
fönnen  roof)l  baburc^  S^räger  »on  9)iaterien  roerben,  welche,  von  einem  Grfranfungisljerbe  in 
anbre  J^örperlofolitäten  nerfc^Ieppt,  bort  ifjre  fpejififdjen  SBirfungen  entfalten.  Stuc^  infofern 
erfd^einen  bie  ^ffianberjellen  no^  mit  ber  ßijelle  näf)er  üerroanbt,  aly  fie  eine  unoerfenn= 
bare  gäfiigfeit  ber  Drganifation  unb  Umroanblung  befi^en.  3tl§  2tu»gang§punfte  ron  Dr= 
ganifationen  bei  franft)aften  ^rojeffen  l)at  man  mefirfad;  biefe  fleinen  Sebengfierbe  erfannt. 

3lber  aui^  anbre  3ßIiformen,  fogar  folc^e,  roetdje  in  gefc|Ioffener  33erbinbung  mit 
anbern  otine  a}Jöglid)feit  bei  weitem  DrtSroec^felg  befinben,  roie  bie  (fifen)  ^elkn  in 
ber  ^ornl^aut  bei  2tuge§  unb  in  ben  !f)äutigen  ©ebdben,  roelc^e  aU  Sinbegeroebe  neben 
Jlnoc^en,  Setjnen  unb  Knorpeln  ben  3ufainmenf)att  ber  mit  tjöt)ern  Stufgaben  aulgeftatteten 
@eroeb§=  unb  Drgangruppen  unferl  S^örperl  beforgen,  befi|en  bie  ^ä^igfeit  ju  lebl^aften 
amöbenäf)nlid)en  j^ormumroanbtungen.  Überhaupt  §eigt  fic^  bal  ^rotoplalma  faft 
aller  gellen,  am  entfdjiebenften  aber  ber  Ijüllenlofen,  ebenfo  ,,reiäbar"  roie  bal  ber 
Stmöben.  Unter  bem  ®inftuffe  eleftrifd^er  Steige  feigen  roir  bie  Qelhn  il^re  g^orm  in  äf)n= 
lieber  Söeife  roie  jene  umroanbeln,  unb  ganj  entfprei^enb  roirfen  om^^  d^emifdje,  medjanifc^e, 
namentlich  SBärmereije.  ®er  einteitenb  aulgefprochene  Sa|,  ba^  ben  SJhjriaben  üon  ^^^en, 
roelche  ben  erroad^fenen  Drganilmul  be§  9}Jenfd)en  unb  ber  anbern  tiö^^rn  animalen  SBefen 
Sufammenfe^en,  tro^  ber  Unterorbnung  im  Sienfte  bei  ©efamtorganilmul  ein  geroiffer 
@rab  Don  inbioibuellem  ©onberleben  geroaljrt  geblieben  fei,  beroat)rf)eitet  fid;,  TOot)in  wir 
auf  biefem  ©ebiete  unfern  23Iid  roenben. 

Unter  ben  mannigfaltigen  S>erf(^iebenf)eiten  ber  untereinanber  cerbunbenen  ©eroebl: 
gellen  bei  erroac^fenen  ^örperl  bei  9}tenfd;en  fällt  guerft  iljre  S3erfd)ieben!heit  in  ber 
©rö^e  auf.  S)er  Surc^meffer  bei  reifen  menfc^lidien  ©iel  betrögt  0,i8 — 0,2a  mm.  ®ie 
Steroenjellen  ber  nerDi)fen  ^entralorgane  bei  9)Jenf(^en  errei(^en  eine  ©rö^e  oon  0,o4  bil 
fogar  0,o8  mm,  bei  einigen  niebern  äBirbeltieren  fommen  Sleroenjellen  üor,  bereu  ^roto; 
plalmamaffe  ber  bei  ©äugetier=6iel  roenig  noi^hfie^t.  ©agegen  mi^t  ber  Surc^meffer 
rieler  S^lkn,  roie  g.  33.  berjenige  ber  menfcE)lid;en  Stutjellen,  nur  0,oo4  — 0,oo8  mm. 

^m  Körper  ber  i)öi)exn  animalen  Söefen  ift  bie  überroiegenbe  ^Jie^rjaljl  ber  ^elkn 
mit  anbern  in  melir  ober  roeniger  f efter  S^erbinbung,  naä)  bem  Slulbrude  ber  SBiffeu: 
fi^aft,  äu  ©eroeben  rereinigt,  ^n  biefem  "^aü^  verlieren  meift  bie  gellen  iljre  urfprüng= 
lid)e  runblic^e  ©eftalt  unb  geroinnen  mannigf ad)  t) er fd^i ebene  formen.  2lu(^  bal 
^rotoplalma  nimmt  in  ben  cerfd^iebenften  Umgeftaltungen  an  bem  ^ormroec^fel  Slnteil. 
Sieben  ben  tppifc^en,  in  ber  9üil)e  higelig  geftalteten  3ellen  geigen  fidi)  ooale,  crjlinbrifi^e, 
fegeiförmige,  ftarf  in  bie  Sänge  geftredte  mit  fein  gugefpi^ten  ©üben  (f.  Slbbilbung,  ©.  102, 
gig.  1—10).  Slnbre  3ellen  erfcfieinen  bei  ^flangen  roie  Sieren  glei(^fam  burd)  einen  üon 
ben  9Ja(^bargellen  aulgeübten  ebenmäßigen  ®rud  in  friftalläl;nlichen  j^^ormen,  bereu  Quer= 
f(^nitt  meift  ein  giemlid^  regelmäßigel  SJec^ted  bilbet  (f.  Slbbilbung,  B.  103,  gig.  1). 
©rgeugt  man  in  ©eifenroaffer  in  einer  burd^fid^tigen  ©lalflaf(^e  fleine  unb  größere  53lafen, 
inbem  man  burd)  einen  Stro^jalm  Suft  in  bie  glüffigfeit  bläft,  fo  neljmen  biefe  burd) 
gegenfeitig  aufeinanber  aulgeübten  3)rud  bie  gleid)en  formen  roie  jene  3ellen  an.  Stnbre 
3ellen  tragen,  roie  bie  ©amenförpert^en,  an  einer  beftimmten  ©teile  einen  geißeiförmigen 
ober  fabenartigen  ?^ortfa^  mit  ber  gä^igfeit,  benfelben  in  regelmäßige  ©d;roingungen  gu 
oerfe^en.  @l  finb  bal  bie  fd^on  erroäl^nten  ©eißelgellen  (f.  2lbbilbung,  <B.  102,  %xq.  4 
unb  5).  ®ie  itjnen  fel)r  na^e  fteljenben  ^limmergellen  (f.  Stbbilbung,  ©.  102,  gig.  7) 
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U5ei')djiciieiie  ^f'Iformcn. 

1  3eIIc  mit  »crbitffcin  SJatibfnumc.  —  2  Gljliniictjcae.  —  3  3caplattd)eit  au§  bec  5)!uiibf)i3()Ic.  —  4,5  ©Eigclsetleii.  —  6  tugeligc  SEfcii 
au§  bct  Sebet.  —  7  gtimmcräetlen.  —  8  unb  10  ßtatte  ober  otganifd)e  TOuäictfafetii.  —  9  SBIutjellcn:  a  ein  mcifecä  SBIutfbcperdjcn, 
b  tote  S81ut!iStpctcf)cii,  »on  bet  fjlöije  unb  Raute  gefeljen,  c  SJlufjeHcu,  iu  gafcrftoff  eingebettet.  —  11  quergcftreifte  TOuätcIfafcr.  — 

12  jcutratc  ÜJevttcujeHe. 

tragen  eine  größere  ^Injafit  beroeglidjer,  fc^raingenber  fabenartiger  ^ortfä^e,  2ßtmper=  ober 
g^Umnter^aare,  an  t^rer  frei  liegenben  Dberfläd^e.    2tnbre  ^elkn  fallen  burdf)  eine  sadtige 
©eftalt  mit  unberoeglid^en  (^ortfägen  auf  (f.  2l6t)ilbung,  ©.  102,  f^ig.  12,  unb  6. 103,  ^ig.  5). 
3luc^  ber  tern  ber  S^lk  fann  auio  feiner  tr)pifd^en  Jlugelform  in  eine  Oüate  ober 


3?erfc^iebene  3eHformen.  103 

ftaBförmige  übergeben  (f.  untenfte^enbe  2t6bilbung,  %io,.  2  c,  unb  ätbbilbiing,  <B.  102,  10). 
33ei  ignfeften  ^at  man  nxit  oeräftettem  Kerrie  gefeiert.  3)Zanc^mal  enthält  eine  ^eHe 
meistere  £erne,  o§ne  ba^  e^  ju  einer  toatiren  Seihing  be^  5ßrotopIa§maä  gefonimen  rcäre 


gellen,  in  öcrfe^iebener  5![öei|e      ©emebcn  »crbunben. 

1  Oieri)aut9eh)c6c  einer  ätoeimoiiatti^en  menjäiliiieit  5tu(i)t,  aul  fediäeiigcn  gellen.  —  2  (Sin  Stiitf^en  Tebenbeä  SBiiibcgcttJcbc  beä  5tofi^e§; 
afaft  ganj  aufammeugeäogcnc  gelle;  b  fternförmig  »etäftettc  ^ttLm;  c  bctoegungStofe  gedcn;  d  iBünbel  »on  SBinbegett)eb§fafeni;  e  etaftifc^e 
gofcrn.  —  3  RnottJeläeücn,  in  gwifc^cnfubfianä  eingebettet;  Born  '!Olen]ä;en.  —  4  ©pinbclfotmige  unb  [xä)  tcräftelnbc  SinbegeWcbäjeUen  mit 
mefireten  Rerncn,  in  gallertige  gwifi^enfubftonä  eingelagert ;  au§  bcm  9Jabclftrange.  —  5  SnorpelgctDcbc  eineä  Gcp^alo))obcii,  —  6  einer  iJKcbufc. 

(f.  obenftefienbe  2t{)6ilbung,  ^ig.  4).  ©olc^e  3eIIen  finben  roir  im  tnod^enmarfe,  im  ©eraebe 
be§  SRabelftrangeg  unb  anber^too.  3lu(^  bie  quergeftreiften  langen  SDhiSfeläeHen,  roetc^e 
äaJ)lrei($e  Jlerne  entt)alten,  fönnen  roir  an  biefer  ©teile  erroäfinen  (f.  2lbbilbung,  &.  102, 
gig.  10  unb  11).  ®a§  ^rotopIaSma  be§  ^eUhrmS^  fann  fic^,  roie  roir  fiörten,  in  mannig= 
fa(|er  Söeije  in  9)laf(^enräume  unb  fabenartige  ^Übungen  fonbern  (f.  obenfte^enbe  ätbbilbung. 
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^ig.  6).  2tuc^  ha§  llernforperii^en  beteiligt  fic^  unter  Umftänben  an  ber  allgemeinen 
Umänberung,  namentUd)  treten  manchmal  blofenartige  ^oljlräunte  in  if)m  auf. 

®a§  Protoplasma  ber  ^elUn  roanbelt  fid)  in  ber  mannigfaltigften  äBeife  um. 
@rö^e  unb  Sln^af)!  ber  ^rotoplaj^maförner  [inb  auj3erorbentU(^  rerjd^teben.  Stud;  bie  ^^orm 
biefer  Störner  unb  if)re  pljpfiologifc^e  Sebeutung  raec^felt.  Qu  ben  quergeftreiften  2}?ugfei3ellen 
liegen,  in  TOeid;ere§  Protoplasma  eingebettet  unb  in  üollfommen  regelmä|3iger,  reitienroeife 
gefc^i(i^teter  Stnorbnung,  5lörnd;en  üon  friftoIlo^nIid;er  ©eftatt  (f.  2lbbilbung,  ©.  102, 
^ig.  11).  33ei  mand^en  ^elkn  fdieiben  [ic^  aus  bem  Protoplasma  toa^re  triftalle  auS. 
3n  ben  temporären  §ot)Iräumen,  ben  ä>af'uo[en,  beS  Protoplasmas  (f.  Slbbifbung,  S.  103, 
gig.  6)  fönnen  fid;  cerfdjiebene  gliiffigfeiten,  teils  mäfferige  fiöfungen,  teitS  §ette,  äeit= 
lüeife  anfammeln.  Qm  weitem  ä>erlaufe  beS  ^el^enlebenS  feigen  mir  fie  mieber  »erfd)roinben, 
inbem  fie  gum  S:;eile  im  ©toffroec^fel  t)erbraud)t  merben. 

©in  anbreS  Prinjip  ber  g^ormroonblung  ber  ^dk  fprii^t  fid;  in  ber  ©ruppe  beS  fo= 
genannten  S3inbegeTOebeS  barin  auS,  bap  bie  ©renjpartien  beS  Protoplasmas  ber  3eIIe 


^m  S^norpet,  im  33inbegeiDebe  unb  an  anbern  Drten  roerben  bie  jum  Xcik  faferigen 
3tüifd;enjellenmaffen  fo  mädjtig,  ba§  bie  nod;  af'tio  bemegUc^  gebliebenen  3fff^>H^roto= 
pIttSmaförper,  bie  protopIaSmarefte  ber  33iIbungSäeIlen,  aus  benen  baS  ©eraebe  entftanb, 
relatiü  meit  auSeinanber  gerüdt  erfdjeinen  (f.  Stbbilbung,  ©.  103,  'gig.  3  unb  4). 

Sebt)afte  nitate  Seraegungen  «erlaufen  nur  an  nod)  elaftifc^=raei(^^em  ^eüprotopIaSma. 
®ie  ert)ärtete  ^wifcfjenjellenfubftanä  mürbe  bal^er  nur  einen  üergleid)Sroeife  geringen  Stnteil 
an  ben  organifdjen  SebenSoorgängen  neljmen,  menn  fie  nid;t  in  ber  SJ^^rjal)!  ber  ^älle 
in  eigentümlii^er  Sßeife  näi)cx  in  ben  treiS  ber  lebtiaftern  ©toffbemegung  Ijereingegogen 
mürbe.  9)Jeift  ift  bie  gange  ^TOifdjengellenmaffe  burc^gogen  Don  einem  ©pfteme  feiner  QoljU 
räume,  meldte  teils  gmifd^en  ben  %a\exn  «erlaufen,  teils  fid;  neuartig  miteinanber  rer= 
binben.  ®ie  gäferd)en  (f.  Slbbilbung,  «5.  103,  4)  ber  3wifcf)en3ellenfubftan3en  raerben 
getrennt  burd)  jartefte  5-lüffigfeitSf(j^id;ten,  meiere  unter  einem  ftärler  ober  fd;roäd;er  auS= 
gefpro(^enen  ©influffe  ber  allgemeinen  j^lüffigfeitsbemegungen  ftel)en.  SDie  protoplaSma: 
förper  ber  SinbegeroebSäellen  fenben  überbieS  in  bie  eriüäl)nten  netzartig  miteinanber  üer= 
bunbenen  ßüdenräume  ber  i^roifi^engellenfubftanä  nac^  oerfdjiebenen  ©eiten  fd)einfu^artige 
gortfä^e  aus,  roeld;e,  mand;mal  nad;  vorausgegangener  33eräftelung,  bie  umlicgenben 
Stadibarjellen  untereinanber  in  5.^erbinbung  fe^en  (f.  Slbbilbung,  ©.  103,  j^ig.  2,4,  5  unb  6). 


yu§  ättdigcn  ^ellm  äufamittengcfetjte  SBonSung  eine§  §aar:  ober 
iJapillotgefä^eä.  Start  »ergröfeert. 


einem  geraiffen  ^ärtungSprojeffe  unter- 
liegen, ©aburd;  entfteljt  3unä(^ft  eine 
me^r  ober  weniger  bide  ^elHjout.  ©tei; 
gert  fi(^  biefer  S3organg,  fo  entftelit  bie 
^ellfapfel,  unb  fd)lie^lid)  umgibt  fid) 
bie  ^elk  mit  einem  auS  morpljologif^  unb 
d)emifd^  umgeftalteter  9}?affe,  3«'U'^e"  = 
gellenfubflang,  beftel)enben  ^ofe,  ber 
bie  ^lac^barjellen  mel)r  ober  minber  meit 
roneinanber  trennt  (f.  Slbbilbung,  ©.  103, 
%\Q.  3  unb  4).  ®ie  SJtenge  unb  räumlid^e 
SluSbe^nung  biefer  3roifd)en5ellenfubftanj 
ift  in  «erfdjiebenen  ©eraeben  fe!^r  r)er= 
fd^ieben.  Sind;  jraifdjen  fd)einbar  biref't 
nebeneinanber  liegenben  ©eroebSsellen  lä^t 
fi(^  bod)  immer  noi^  burc^  mifrod)emif(^e 
9Jietl)oben  eine  „Slittfubftonj"  nadjroeifen. 


SSereinigung  ber  äe^en  31t  ©eroefien.  105 

©0  erf Geeint  bie  ^'ftfc^enäellenfubftanj  burdijogen  von  einem  oietmafc^^igen  ^rotopIa^^mQ= 
ne^e,  au§>  feinern  unb  feinften  ^rotopIaSmafäben  gefponnen,  in  beren  ilreujung^punften 
bicfere  ^rotopla^mafnötc^en,  bie  Körper  ber  reräftelten  3^^'^"/  liegen.  Stuf  biefe  35>eife 
roirb  ein  inniger  3]erfel^r  jroifcfien  ben  9'^a(^bar3eIIen  felbft  oermittelt.  2(ber  biefelbe  Qin- 
rid)tung  ermöglicfit  eg  auct»,  bafe  jebe  ^elk  ben  fie  umgebcnben  ^of  ron  ^^ift^^engeUen^ 
fubftanj  dg  i^r  ^^ttenterritoriunt,  toie  e§  9t.  93irc^oiü  genannt  t)at,  mit  bem  nötigen 
S^afirungSmateriaie  üerforgt  unb  fein  Seben  erJ)äIt  (f.  3lbbilbung,  ©.  103,  ^ig.  5). 

®iefe  Sirt  ber  33erbinbung  ber  :^dUn  untereinanber  erfc^eint  nic^t  mit  dloU 
raenbigfeit  al§  eine  permanente,   ©ie  ^^ortfä^e  ber  SSinbegerceb^jellen  entftefien  ^um 
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©^Inudjförmige  ®rii|en  au§bem  meufd^Iic^en  50?Qgen,  lOOmoI  Bergrögert. 

1  TOngenfifilcimbrüfe  auä  bem  (pfbctiierteilc,  gana  mit  etjüiibcrjeUcii  auäaetltibct.  —  2  i.'obbriifc  ober  Diagmlaftbriifc  Son  bem  ^Dlagcn» 
munbtcile,  ber  ©iiigang  mit  ßtjtinberjeQcn  au§ge!(eibet,  bie  Stiijenldjlöudje  felbft  mit  gvöBem  unb  flcincrit  i-'nbjeDen.  —  3  a  G^IinberjcUen; 
a'  Bier  Gljliiiberjeden,  bon  oben  gefe^en;  b  gto^e,  c  Heine  lugelige  3'Qformen  auä  ben  Sabbriifcnf(^täud)en. 

Si^eile  unjTöeifelf)aft  alä  Slugffu^  if)rer  gä£)igf'eit  jur  aftiüen  ©eftaltSuerönberung.  SsJir 
fet)en,  ba§  unter  bem  ©inffuffe  von  Steigen  bie  Stu^Iäufer  in  bie  5lörpermaffe  jurüdgesogen 
werben  fönnen.  Stber  tro|bem  müffen  toir  in  biefer  roenigftenS  jeitroeiHgen  birefteu 
£ommunifation  ber  gellen  untereinanber  eine  ber  g^ormen  be^  2tufgebeng  ber  gefdibffenen 
^elleninbiüibnalität  erfennen,  raobur(^)  ber  antmale  Drgonigmu§  bie  Silbung  J)öf)erer 
Sebenf^einfieiten,  aU  e§  bie  einzelnen  ^eütn  finb,  erreicht.  §ier  unb  ba  feben  loir  in  biefem 
©inne  bie  fic^  üereinigenben  gellen  nur  burd;  rcenige  fparfam  ober  gar  uid^t  »eräfteltc 
Stu^Iäufer  untereinanber  fii^  cerbinben.  Sei  ber  für  ba§  Seben  be§  ©efamtorganiiSmu^ 
bebeutungSooIIften  ^eHengruppe,  bei  ben  Jceroengellen,  überraicgen  aber  bie  c^arat"teri= 
ftifc^en  ^eilfortfäge  unb  ^el^au^Wiifer  ben  ^elH'örper  felbft  oft  fo  bebeutenb,  ba§  biefer 
nur  atg  eine  runblid)e  ferntialtige  Stnfc^iüellung  ber  gortfä^e  erfd^eint  (f.  Slbbilbung, 
©.  102,  j^^ig.  12).  2tu(^  gu  längern  ©djiäudien  unb  §of;Ifafern,  roeldje  mobifiäierteiS  ^^roto= 
pla»ma  ober  @rnät)rung§f[üffigf"eiten  in  fid;  entf)alten,  Dereinigen  fic^  bie  ^eütn.  grüner 
glaubte  man,  ba^  bie  mifroffopifc^en  ©lemente  be!§  gleifdieä  ober  ber  quergeftreiften 


106  SSefruc^tung  unb  ®i=®ntn)itf elung. 

SKuSfelfubftanj,  bte  ci)[inbrild}en,  (anggeftredften  9)iu§fe(faf ern,  an§  ber  retJienroeifeti 
SSerfd^mefäung  oon  ^^fi^"/  ^ß^^ß"  Jlerne  erhalten  blieben,  entftanben  feien  (f.  Slbbilbung, 
©.  102,  g^ig.  10).  SfieuerbingS  neigt  man  aber  jn  ber  Stnnatime,  ba§  bie  langen  9)Jugfet= 
f afern  mit  quergeftreiftem  Protoplasma  fetir  in  bie  ßänge  geftrecfte  einfache  ^tüen  feien, 
bei  rceldjen  eine  33erme§rung  ber  J^erne  o^)n^  toeitere  Trennung  be§  3^^^^^^^"'^^^^^""»"^ 
eingetreten  fei.  ^^ür  bie  Silbungen  ber  fernl^altigen  füllen  ber  3^ert)enfafern  roirb  bagegen 
noc^  immer  eine  33erfd^met§ung  peripl^erifi^er  36^^"/  welche  bann  ben  auS  ber  Sfleroenselle 
fjerüorroad^fenben  ^^ortfa^  raie  eine  ©(^eibe  uml^üllen,  für  TOa[;rfc^ein(i(^  gehalten.  Sie 
l^aarfeinen  ^otitröume,  in  meieren  fi(^  bie  ©rnä|runggf[üffigfeiten  beroegen,  bie  ^aar= 
ober  ^apillargefä^e,  entfielen  burd^  fläd)en()afte  älneinanberlagerung  oon  ^eüen,  beren 
©renjen  jeboc^  nid^t  toie  bei  ben  SKu^Mjellen  rerfc^meljen  (f.  Stbbitbung,  ©.  104). 

©ine  raeitere  2lrt  beg  2tnfgebeng  ber  fpegififdjen  ^elfeninbioibuatität  erfennen  toir 
barin,  ba^  fidf)  eine  größere  ober  geringere  Stnja^l  oon  ß^^^^n  mit  einer  gemeinfamen, 

im  allgemeinen  fc^land^artig  geformten  ^iifle 
umgibt  unb  fid;  gur  ^eroorbringung  gemiffer 
d^emif(^er  $r^ätigfeiten  ju  einer  ®rüfe  üer= 
einigt  (f.  2lbbilbung,  ©.  105).  Sie  ti;pifc^e 
©eftalt  ber  Srüfen  ift  bie  ©(^lauc^form.  (Sin 
auä  einer  mel^r  ober  weniger  garten  ^aut 
gebilbeter  l;anbfdjnf)fingerartiger  ©(^lauc^  ift 
auf  ber  Innenfläche  mit  bid^t  nebeneinanber 
liegenben  gellen  tapetenartig  auSgefleibet,  fo 
ba§  ein  mittlerer  ^o^lraum  frei  bleibt  (g.  33. 
2!}Jagenf^leimbrüfen).  biefen  ^oljlraum, 
ber  aU  S^eferooir  unb  StuSfü^rungSgang  ber 
fd^laud^förmigen  Srüfe  bient,  tritt  auS  ben 
SrüfenjeHen  bie  glüffigfeit,  meldte  bag  pro= 
buft  ber  fpegifif(^en  S^ätigfeit  ber  SDrüfen= 
seilen  barftellt:  bie  ®rüfenaugfd;eibung,  tia§ 
Srüfenfefret.  Stile  fomplijiertern  ®rüfen= 
formen  laffen  fic^  auf  bie  einf ad^  fd^lauc^förmigc  ©runbgeftalt  gurüdffül^ren  (f.  2lbbtl= 
bung,  ®.  105,  gig.  1  unb  2).  33ei  mani^en  ©rufen  (j.  33.  ©d^roei^brüfen)  feljen  mir  ba» 
©dfilauc^enbe  gu  einem  Knäuel  aufgeiounben,  bei  anbern  ift  ber  ©d^laud)  felbft  melir  ober 
weniger  oeräftelt.  3"^^»^  ©üben  biefer  93eräftelungen  ju  fugeligcn  ^oljlräumen  an; 
fd^raellen,  erl)ält  bie  ®rüfe  eine  gemiffe  2ll)nlidhfeit  mit  einer  äBeintraube;  an  bem  oeräftelten 
Stugfül^rungiSgange  ber  S)rüfe  fi^en  bie  beerenartigen  33lägchen  roie  bie  SSeinbeeren  an  bem 
üeräftelten  Sraubenftiele  an.  S)aä  gro^artigfte  Seifpiel  einer  fold^en  traubenförmigen 
®rüfe  (f.  obenftelienbe  Slbbilbung)  liefert  bie  Sunge;  fte  unterfd)eibet  fid;  von  ben  übrigen 
©rüfen  aber  baburc^,  ba^  tl^r  älu^fd^eibungSprolDuft  nic^t  eine  roäfferige,  fonbern  eine 
gasförmige  ^tüffigfeit  ift. 

2ludh  c^emifd^e  Umgeftaltungen  erleibet  baä  3ßC[pi^otopla!oma.  2öie  gefagt,  befielet 
bei  animaten  Organismen  bie  ilittfubftanj  unb  3tt'if<^en3ellenfubftanä  raie  bie  3eflf)äute 
felbft  aus  bem  c^emifd^  oerönberten,  „oerbic^teten",  Protoplasma  ber  2lu§enpartien  ber 
3ellen.  S)ie  ©iroei^förper  beS  ^rotoptaSmaS  nel)men  an  biefer  Umänberung  oor  allem 
teil,  es  entftel)t  auS  i^nen  ber  ^auptmaffe  nac^  in  ber  SKei^rjalil  ber  Drgane  „leim= 
gebenbe",  in  einigen  „fnorpelleimgebenbe  ©ubftanj".  Siefe  Härtung  unb  (^emifc^e 
Umroanbtung  beS  protoplaSmaS  fann  bis  jur  SBilbung  ber  als  „elaftifc^e  ©ubflanj" 
bejeid^neten  2JJobififation  fortfc^reiten,  meldte  ben  ftärfften  d^emifc^en  SöfungSmitteln  ju 


Siftema  einer  ttaubenjörmigen  35rü|e. 
a  ^lusfiitjnmg^gang,  b  ®rufenblä0d)en.  ©tat!  öergtöfeert. 
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rotberftefien  rermag.  2ln  ber  Dberf[ä(J^e  be§  törperä  HIbet  fid;  au§  ber  Umraanbhtng 
be§  ^rotopla^mag  ber  Dberfiautjellen  bie  ^ornfubftan§.  2tii§  ^omfubftanj  befteljen 
auc^  §aore  unb  gingernäget. 

®ie  feinften  Zellmembranen  pflegt  man  aU  ftrufturlo^  ju  bejetc^nen.  Sei 
trgenb  birf'ern  berartigen  Silbungen  geigt  fid)  aber  nic^t  nur  regelmäßig  eine  ©c^idjtung 
unb  g^aferung  in  l^origontaler  9ii(^tung,  fonbern  mir  fefien  fie  felir  f)äufig  aud^  von  metir 
ober  roeniger  regelmäßigen  Südenfriftemen  burc^fe^t,  meiere  burd^  bie  aftioe  33en)egHc^feit 
ber  ^rotoplagmaförper  in  ber  noi^  gallertigen  ^üCfubftanj  au§gef)ö^tt  werben,  inbem  fid^ 
fc^einfuliäf)nli(j^e  ^rotoplaSmafortfäge  in  fie  einfc^ieben.  2tud^  für  bie  feinen  fenfred^ten 
Surc^bofirungen,  mlä)t  oiele  ^tüen  auf  xi)ux  freien  ^läc^e  erfennen  laffen,  gilt  l)öd)ft 
roal^rfc^einlid^  bie  gleid;e  @ntftet;ung'5art.  gür  bie  feinen  rabiären  Süden  in  ber  burd^= 
fic^tigen  ^om  be§  ©ieg  ber  ©tac^elf)äuter  ift  biefer  3Jtobug  ber  Silbung,  wie  e§  f(^eint, 
mit  üolTer  ©id^erlieit  feftgefteHt. 

2luc^  in  ber  §infidf)t  ift  ba^  £eben  ber  im  ©efamtförper  gebunbenen  ^zlkn  mit 
bem  freien  Seben  etraa  einer  2tmöbe  ju  vergleichen,  baß  beibe  in  if)rer  ©fifteuä  an 
bie  umgebenben  ^lüffigfeiten  gebunben  finb.  ®er  einfädle  Drganigmug  ber  im 
©üßraaffer  ober  im  SD'ieere  tebenben  nacEtcn  SBurjelfüßer  ^at  an  feiner  Dberfläd^e  beftänbig 
©elegenl^eit  ju  ©toffoerfetir  mit  bem  if)n  umgebenben  flüffigen  9Kebium.  Slud^  bie  i^tüm 
be§  i^öfiern  animalen  Drgani§mu§  leben  entraeber  frei,  toie  jene  fleinen  Sierd;en,  in  einer 
^^lüffigfeit,  meldte  bie  notraenbigen  Sebenicbeftanbteile  entfiält,  j.  S.  im  Slute  ober  in  ber 
Srjmpl^e,  ober  fie  finb  bei  befd^ränfter  Drtgbeioegtic^feit  boc^  menigfteng  beftänbig  in  biefer 
glüffigfeit  gebabet.  %nä)  bei  bem  f)öd)ften  Drgani§mu§  berul)t  ba§  Seben  ber  elementaren 
©injelorgane,  ber  3^0^"/  ^iif  einem  33erfel)re  mit  ber  umgebenben  glüffigfeit,  raie  bei 
bem  einfac^ften  im  ©üßtoaffer  ober  im  3Jleere  lebenben  Sßaffertierc^en.  ®er  3)lenfc^  trägt 
aber  im  ^lute  unb  ber  Spmpfie  ba;§  9Keer  gleicf)fam  in  feinem  5lörper  mit  fid;  umfier, 
oon  rael(^em  feine  ^tlkn  umfpült  unb  genälirt  roerben. 

S)ie  animale  Qzlk  entfpridjt,  fotange  fie  TOirflic^  lebt,  tro^  all  ber  möglid^en  Umbil= 
bungen,  meldte  fie  beim  Stufbaue  beg  ©efamtorganiiomuä  erteibet,  boc^  immer  im  n)efent= 
liefen  noc^  ber  (Sigelle  unb  ben  niebrigften  frei  tebenben  animalen  3!öefen.  2lu§  ber  ©igelle 
entftanben,  verleugnet  fie  niemals  oollfommen  ben  alten  ©id^arafter.  3]or  allem  fpridjt 
ftd^  ber  le|tere  in  it)rer  ^äl;igfeit  jur  S]ermet)rung,  gur  ^eroorbringung  neuer  !S^U,m,  au^i. 
Slber  bei  ber  SO^elirjal)!  ber  ©eroeb^jeßen  bleibt  biefe  j5^äl)igfeit  auf  jener  oergleid;!lroeife 
niebrigen  ©tufe  ftelien,  roeli^e  fid;  in  bem  erften  ©tabium  beä  j^urd^ungiSprojeffeS,  in  ber 
©rjeugung  gleid^artiger  ©enerationen,  auSfprit^t.  '^m  in  ben  feimbereitenben  Organen 
bilben  ftd^  Qdkn  an§,  rreldje  bei  ben  l)öd^ften  animalen  SBefen  burd^  gegenfeitige  S^erf^mel^ 
jung  unb  2tuf gebung  itirer  ^nbioibnalität  bie  {5^äf)igfeit  erhalten,  fid^  in  fortfd^reitenben 
2ßad^ätum§=  unb  ^SerroanblungSprogeffen  gu  einem  bem  etterlid^en  ä^nlid^en  @efamtorga= 
ni^mug  gu  enttoideln.  ^ebe  für  fi^  aßein  ift,  roie  bie  übrigen  ©eraebSgellen,  f)öd;fteng  jur 
©rgeugung  gleidjartiger  ^eHengenerationen  befähigt. 
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Sn^alt:  Sie  teimblafe.  —  2)ie  ^Keimblätter. 


3Benn  wir  im  auSge^enben  SBinter  bie  für  ben  fontmenben  ^rüf)Itng  f(^^^)eI^enbe 
33aiunfuofpe  öffnen,  fo  erfennen  rair  in  i^r  fi^on  bie  33Iätter=  unb  ^roeiganlacjen,  roeld^e 
nun  balb  mit  frifd^em  ©rün  bag  junge  ^a^)x  fd)mü(fen  foEen.  2Benn  toir  ba§  ©amen= 
forn  au^  feiner  fcl)ügenben  §ülle  löfen,  fo  finben  wir  in  ifjm  bie  fünftige  ^ftanje  Bereite 
mit  bem  fleinen  ©tengel,  mit  ben  SBürgeldien  unb  33Iätt(^en  angelegt.  SBenn  rair  au§ 
bem  Diefte  ber  brütenben  §enne  eing  ber  ©ier  neJimen  unb  in  blutroarmeg  3Baffer  legen, 
j  2  fo  rerrät  fic^  un§,  raenn  ba§  ßnbe  ber  S^rütejeit 

l^eranno!)t,  burd)  bie  fi^raanfenben  93eroegungen, 
meiere  ba^  f(^roimmenbe  ©i  oftit)  im  SÖaffer  aug= 
füfjrt,  ba§  im  buntein  müttertid;en  ©c^ojse  beis 
(Sieä  ein  nod;  fdjlummernbeä,  aber  bodj  im 
©djtafe  fid^  fc^on  beroegenbeg  SÖefen  bem  raac^en 


®afein  im  ©onnenlid^te  entgegenträumt.  SBer 
t)ätte  e§  nidjt  geroünfd)t,  auc^  in  biefe  gel)eim= 
niäDoUfte  2Berfftätte  ber  fc^affenben  3latnx  einen 
ßinblid  gerainnen  ju  fönnen.  3lber  raenn  rair 
1  früDcter,  2  fpätercr  ©cnerationen.  ©tavE  Bergröfeert.        Icbeubergeube  ©i  ot)ne  bie  nottge  (Srfa^rung 

jerbredien,  fo  erfennen  rair  in  if)m  nid^tg  al^ 
eine  Unluft  erraedenbe  3Jci§geftalt,  bie  fic^  raeit  üon  bem  nteblidjen  ^üi^Iein  unterfc^eibet, 
ba^  in  einigen  Sagen,  auä  bemfelben  ©ie  gefdjlüpft,  un§  unter  ben  ^^lügeln  feiner  glüd- 
lid)  forgenben  9}?utter  entgegengejirpt  J)ätte. 

ß:o  erforbert  eine  t)oI)e  Sorgfalt  unb  bie  DoIIenbetfte  SluSbilbung  ber  naturroiffen= 
ft^aftlic^en  Unterfud)ung'3ted)nif,  um  bie  6ntftel)ung§=  unb  33ilbung§gefdjic^te  be^  Küd)= 
teins  im  (Sie  mit  raa^rem  raiffenfc^aftlic^en  (Erfolge  beotutd^ten  §u  fönnen.  ©inb  biefe 
unbebingt  nötigen  3>orau!ofe|ungen  erfüllt,  fo  bietet  aber  ba§>  bebrütete  §ül)ner=@i  ein§ 
ber  t)oräügtid)ften  Dbjefte  bar,  um  ba^  SÖerben  beS  fii^  fortf(^reitenb  au§  ber  Uranlage 
entraidelnben  l)öljern  animalen  Drgani§mu§  ejaft  ju  verfolgen,  raoburc^  rair  fel)r  raid^tige 
Sluffd^lüffe  aud^  für  bie  Stätfel  ber  5?örperbilbuiig,  namentlid;  in  il^ren  mittlem  ^erioben, 
bei  ben  Säugetieren  unb  bem  9Jfenfc§en  erljalten.  (©.  2'af.  „ßntraidelung  be§  ^üljuer^ßie»".) 

Söir  Ijaben  ben  ©äugetierförper  auf  ber  erften  Stufe  feiner  S3ilbung§gefd^id)te,  bie 
im  ^sriuäipe  aud^  bie  ber  SJJenfc^en  ift,  al^  einen  fleinen,  fugeligen  ^rotopla^^maflumpen 
fennen  gelernt,  unb  bie  erften  3>orgänge  ber  Seibe^bilbung  fprac^en  fi(^  in  jenem  raun= 
berbaren  ^rogeffe  ber  ^^urd^ung  aug,  burd^  raelc^en  infolge  fortfc^reitenber  Seilung  beg 
^rotoplagmag  ber  befrudjteten  ©ijelle  fcl)lie&lid^  anä  biefer  ein  fugeliger  ^aufe  au§  fel^r 
fleinen,  bem  Sie  im  Slnfelien  unb  33er^atten  jebod;  nod;  äljnlii^en,  runblid^en,  nodten 
3ellen  (f.  obenftef)enbe  Stbbilbung)  entftanben  raar.  ®ie  ^ufammenljöufung  aller  biefer 
lebenben  ilügeldjen  Ijat  eine  geraiffe  äußere  2ll)nli(^feit  mit  einer  Himbeere  ober  2JJaulbeere, 
unb  man  Ijat  fie  barum  aU  ällaulbeerform  ber  ;^rud;tanlage  bcjeid^net  (ogl.  2lbbilbung, 
S.  90,  %\Q.  3).   äßir  fpradf)en  biefe  fleinen,  auS  bem  {^urc^unggoorgange  entftanbenen 
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3ellengebi(be  al§>  bte  33aufteine  be§  fünfttgen  fertitjen  J?örper§  an,  beuteten  aber  fdf)on 
barauf  f)in,  ba^  in  üoßfommen  birefter  Söeife  fid;  nur  einzelne  ber  gaf)treic^  angelegten 
mifroffopifd^en  ^Bauelemente  an  bem  2lufbaue  be§  ßetdeiS  roirtUi^  beteitigen. 

33on  ber  %oxm  be§  foHben  ^uget^aufenS  ((^reitet  bie  ©ntroidehmg  beä  Säuget:er=(Sie§ 
nun  in  ber  3lrt  fort,  ba^  fic^  bie  ^tUznQXuippe  inmt^alb  ber  urfprüngtid^en 
©iflüKe,  raetc^  le^tere  roö^renb  ber  ganzen  ©ientroicfelung,  tuenn  oud^  je§r  mobifi^iert 
unb  iiuxfi)  33erbinbung  mit  anbern  l^autartigen  ©ebilben  oerbidft,  fortbeftef)t,  gu  einer 
Eleinen,  junä(i)ft  ber  .^auptfac^e  nad^  au§  einer  einzigen  3enfc[ji(^t  6eftet)enben  33Iafe,  gur 
Sleimbtafe,  umroanbelt.  ©ie  ^ö^)k  ber  ^eimblafe  ift  mit  flarer  g^tüffigfeit  erfüllt,  unb  ha§ 
äluftreten  biefer^^tüffigfeit  im  ^nnern  ber  „Sllaulbeere"  erfd^eint  al§>  eine  ber  me<$anifd)en 
Urfa(^en  biefer  33Iofen6ilbung.  älnfängüc^  finb  bie  ©renken  ber  jur  lleimbtafe  jufammen= 
gelagerten  Stäen  nod^  ,au^erorbent[i(^  jart,  balb  aber  toerben  bie  ^dlm,  inbem  fid[)  jebe 
mit  einer  3eII^flut  umgibt,  beutlic^er  unb  bitben,  burdt) 
gegenfeitigen  ®rucE  unb  burd^  ben  Srucf  ber  innern 
glüffigfeit  abgeplattet,  bann  ein  fel^r  l)übf(^eg  9)2ofaif, 
au§  fünf=  unb  fed^Sedigen  mifroffopifc^en  ©tementen 
6eftel)enb,  ron  benen  jebeS  einen  £ern  erfennen  täfst. 

Stber  nic^t  alle  aug  ber  ^^urcfiung  ^eroorgegange^ 
(len  Qdkn  werben  für  bie  Silbung  ber  lleimblafe 
oerbraud^t.  2In  einer  ©teile  geigt  bie  Stafenroanbung 
eine  nad^  innen  l^atbfugelig  üorfpringenbe  Serbidung. 
^ier  erfennt  man  ein  ^äufd^en  urfprünglic^  im  ^nnern 
Der  9KauIbeerform  ber  j^ru(^t  aU  beren  llernnmffe 
gelegener  gurc^ungSseHen.  35on  biefer  SBanbftelle, 
roel(^e  ftc^  fel)r  balb  ju  bem  ^ruct)tf)ofe  entroidEett, 
gef)en  in  ber  ^eimblafe  bie  toeitern  Sitbungen,  roeld^e 
^um  äCufbaue  beg  eigentlidien  ^örperä  Der  %xuä)t  füt)= 
ren,  au§;  l^ier  ift  bie  roal^re  ^aufteile  beg  £ör= 
perg,  roetd^er  §ur  Stugbilbung  feiner  Organe  unb  ©lieber  bie  jur  §erftellung  ber  ^eimbiofe 
ttid^t  oerroenbeten  j^urd^ungSjeCen  unb  nur  jene  Qtütn  au§  ber  2Banb  ber  ileimblafe  benu^t, 
unter  welchen  bie  erftern  bireft  liegen. 

3tn  biefem  ©nttüid'etungSftabium  angelangt,  raäi^ft  ba§  f feine  @i  jiemtid)  rafd).  Sie 
Keimblafe  (f.  obenftetienbe  Stbbilbung)  oergrö^ert  fic^,  inbem  fi(^  i^re  fetten  cerme^ren; 
aud)  ber  ftüffige  ^nfialt  nimmt  ju.  ®ie  bur($fidf)tige  3one  oerbünnt  fid^  unter  bem  ®rude 
Der  in  i!^r  gelegenen  tüai^fenben  ^eimbtafe  mel^r  unb  me|r,  enblic^  ju  einem  ganj  garten 
§äutd)en.  Unb  nun  bilben  fic^  an  jener  jum  grud^t^ofe  fi(^  geftaltenben  ©teile,  an  roeld^er 
Die  no(^  frei  oerfügbaren  gellen  im  Innern  ber  ^eimblafe  fid^  angelegt  Ijaben,  jene  fd)öpfe= 
rifdien  3Sorgänge  an§>,  buxä)  raelc^e  aug  fo  unbegreiflid)  einfad^er  Uranlage  fd^lieBlid)  ber 
JBunberbau  be§  menfd)lidjen  Drgani§mu§  aufgerid^tet  mirb. 


Sie  fietmblafe  bei  fianin4en  =  @ic§. 
a  ßrfte  Einbeulung  beS  gtuc^tfjofeä.  ©tarf 
öergröfeect. 


Sie  ^eimBIttttcr. 

§at  un§  fc^on  ba§  @i  burd^  bie  ©infad^lieit  feiner  Drganifation  in  ©rftaunen  t)er= 
fe^t,  fo  fann  unfre  SSerounberung  nur  noä}  gefteigert  raerben  burc^  bie  @rfal)rung,  baf3 
alle  Organe  beg  fünftigen  Hörperä  junädlift  in  brei  ^orijontat  übereinanber  lagernben 
©d^id^ten  alg  blattartige  Einlagen,  alg  fogenannte  Sleimblätter,  entfielen,  unb  ba§  eä  in 
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biefeit  ^[ättern  fd)on  vot  ber  Slitäbilbung  ber  fpejienen  Organe  einer  pl^rjftologtfd^en 
©onbernng  naö)  ben  §aupttptigfeiten  be§  fünftigen  fertigen  Seibe§  gefommen  ift^. 

ift  l)öä)\t  an^ietjenb,  bie  erften  ntobernen  ^orfc^er  in  biefem  bnnfeln  (Sebiete  auf 
ben  huxä)  if)re  21rbeiten  neugebroc^enen  Sahnen  ju  begleiten,  ^eber  ©djritt  bringt  3ieueg 
unb  eröffnet  loeitere  2tu§fic^ten.  ®er  Qä)leux,  welchen  biäfier  a>orurteite  unb  t^eoretifc[;e, 
auggebac^te  9}ieinungen  über  bie  erften  33ilbung§oorgänge  ber  gruc^t  gebreitet  J)atten,  ift 
gerriffen,  unb  bie  Dbjefte  ber  gorfc^ung  erfc^einen  im  natürlid^en  STagellid^te  fo  über= 


la  Ib 


So4§tum  ber  fieimbla[enf(f)t(6ten  iTnßanind)en:6ic.  (Sie  lueifien  Stellen  unburt^ri'fttig ,  ^lie  buuteln  burdjfitfjtig.) 
la  ßi,  3,8  mm  grofe;  a  äu^ext  gcinj  buriifii^tigc  ©i^aut,  b  bie  bidjicte  ficimblafe,  c  bct  gcucfjtljof,  d  bcc  ben  fyrudjtfiof  umgcbcnbc 
SRing;  d  gibt  bic  ^luäbc^nung  beä  |ii^  eiitwidelnbcn  innetti  ficimblattcä  an.  —  Ib  SDa-jjctbe  (Si  im  i^tofile;  SBcjeidinung  mic  bei  la. — 
2aunb2b  Ranind)en  =  (5i  bon  7  biä  8  Sagen  6ntmi(It[ung§jeit ,  lOmol  betgtölert.  Sie  ^Ibbilbungen  fmb  nad)  la  unblb  betftänblid); 
boä  ©anje  ift  bergrögert,  bic  ©tenje  beä  Till)  cntwidelnben  iimcrn  fieimbtotteä  ift  bi§  d  Botgefdjtitten,  ^at  bie  Seimblafe  bon  innen  alfo 

fd)on  faft  bis  jur  §iilfte  umioadjfen. 

raf(^enb  einfad)  unb  »erftänblid^.  Tlan  merft  ben  Stu^erungen  ber  beften,  in  frif(i^er 
3trbeit  ftet)enben  33eobac^ter  jener  ©rftting^geit  an,  roeld^e  fiuft  eg  ift,  in  biefe  lange 
rertjüüten  ®ef)eimniffe  einzubringen.  SBie  oerfd^ieben  üon  bem,  icaS  fid)  bie  ©d^ulroei^fieit 
fo  lange  ^tte  träumen  laffen,  loar  bie  foftifc^e  i^öfung  be§  $robIeme^  aufgefallen.  ®ie 
Gntfteljung  ber  bem  (Sie  im  gormroerte  entfpred;enben  SSauelemente  be§  Körpers  burc^ 


*  Suet^t  l^atte  SBolff,  bann  ©öHinger  unb  ^panber  biefe  ©djid^tung  in  uiclen  SSejiefjungen  rid^tig 
ertannt;  aber  unfre  neuern  2Infc^auungen  unb  bie  au§6auenben  Unterfuc^ungen  ber  ntobernen  gorfc^er 
beruF)en  auc^  f)ier  Dor  allem  auf  ben  Seobad^tungen  oon  Ä.  6.  v.  SSaer,  ben  mir  al§  ben  ßntbecfer  be§ 
realerer  Gie§  ber  Säugetiere  unb  be§  SOienfc^en  fennen. 


Soppelfd^id^ttgroerben  ber  Setmblafe.   DßereS  unb  untereg  Keimblatt.  III 

Teilung  be§  ©ibotterg  im  ^urcj^ung^projeffe,  bie  ^ufa^ttmenlagerung  ber  j^urc^ung^sellen 
ju  ber  mit  ^(üffigfeit  gefüllten  ^eimblafe,  ein  9?eft  von  jjurij^ungSäellen  an  einer  2öanbftene 
ber  Heimblafe  angelagert:  loie  anberS  lautet  bag  nun  al§  bie  alte  2tnnaf)me  äufammen= 
tuac^fenber  präformierter  ©lieber  ber  %xuä)t  ober  ber  unficf)tbar  deinen  33orbiIbung  be§ 
gefamten  j^^rudjtförperS  entraeber  im  männlichen  ober  roeiblid^en  ^eimmateriale  ober  al§ 
bie  immaterielle  3eugung§tJ)eorie  §aroet)g.  Unb  nun  fommt  bie  ©ntbedung,  bajß  alle 
jene  im  Körper  be§  ©rroac^fenen  fo  vielfältig  ineinanber  gef(od)tenen  Organe  unb  Drgan= 
gruppen  bei  i^rer  erften  Stniegung  aU  nur  brei  blattartig  übereinanber  gelagerte 
Bä)iä)ten  von  ^elUn  erf(^einen,  unb  bafe  jebe  biefer  <Bä)\^ten  bie  Sebeutung  einer 
Uranlage  für  ganj  beftimmte  (BemH-  unb  Drganfpfteme  befi^t. 

SDie  erfte  bebeutenbere  Umroanblung,  meldie  mir  an  ber  im  Toefentlic^en  einf (Richtigen 
^eimblafe  cor  ge^en  fef)en,  beftetit  barin,  ba§  [ie  »on  jener  ©teile  au§  boppeI= 
fdjic^tig  wirb,  an  roeld^er  fi(^  ber  9ieft  ber  au§  ber  ©ifurd^ung  entftanbenen,  aber  bei 
ber  Silbung  ber  £eimblafe  nid^t  rerroenbeten  j^urdjungSgeHen  al§  ein  fteiner,  runblid)er, 
naä)  bem  ^nnern  ber  93Iafe  fonoej  üorfpringenber  §ügel  angelagert  J)at.  bilbet  fid) 
innert)aI6  ber  (abgefefien  oon  biefer  le^terroäl^nten  ©teile)  juerft  nur  au§  ©iner  ^dkn- 
fdjid^t  beftel}enben  £eimblafe  eine  gmeite  ,3ßßenfd)icht 
aug,  bie  aU  ein  ^äutc^en  erfc^eint,  melc^eS  me^r  ober 
raeniger  lofe  ber  erften  3ßfi6nfc|icht  ber  ^eimblafe 

anliegt,  j^efter  miteinanber  oerbunben  finb  bie  beiben  ^^^Z-^ÄEs^^assE^as^j^^^^ 
^eimblafenfd^ic^ten  nur  an  ber  ©teile,  üon  loelc^er    '^tu  enf  ormen:  a  be3  obecn  unb  b  be§  untern 
baS  aBa(^§tum  ber  sroeiten  ausgegangen  ift,  an  ber    ^ J^eV  sgF sS? t' iil'"' 
©teile,  TOO  bie  unoerbrauditen  gurd)ung§§ellen  lagern, 

an  bem  fünftigen  gru(^tI)ofe  (f.  21bbilbung,  ©.  110,  c).  S3on  bem  treigumfange  jeneä 
fleinen  §ügeld)eng  beginnt  nämli(^  in  rabiärer  9iid)tung  ba§  2ßa(ih§tum  ber  ämeiten  ^eim= 
blafenf(^id)t  (f.  2lbbilbung,  ©.  110,  d),  ron  I)ier  au§  f^reitet  bie  le^tere  naä)  unb  nad; 
immer  roeiter  fort,  dou  innen  bie  erftgebilbete  3efienfd)id)t  umraa^fenb. 

3njroif(^en  I)at  fi(^  bag  fleine  ©ic^en  nic^t  nur  bemerfbar  vergrößert,  fonbern  e§ 
geiif^net  fid^  nun  auä)  jene  oft  genannte  StnIagerungSftelle  ber  unoerbrauc^ten  %nx^m\a,§' 
fugein  als  ein  immer  beutIi(^her  roerbenber  unburd^fi^tiger  ^unft  fd^on  für  ba§  unbeit)aff= 
nete  2Iuge  auf  bem  fonft  loafferflaren  SSlääd^en  au§.  ßrft  ron  biefem  ^eitpunfte  an  rcirb 
bie  33aufteIIe  ber  ^ruc^t  alä  j^^ruc^tljof  bejeid^net. 

SSon  bem  gruc^tI)ofe  auä  roirb,  mie  gefagt,  bie  ^eimblafe  §uerft  boppelfc^ic^tig, 
fpäter  bilbet  fid^  jmifc^en  biefen  beiben  erften  ©d^it^ten  no^  eine  britte  mittlere,  rceldie 
aber  in  i^rer  2Iu§beI)nung  auf  ben  grud^tl^of,  mit  roeld^em  fie  raäd^ft,  befdjränft  bleibt, 
^m  j^rud^tl^ofe  ift  bann  alfo  bie  ^eimblafe  breifd^ic^tig,  raäljrenb  fie  im  übrigen  nur  jraei 
©df)id)ten  erfennen  läßt.  ®iefe  brei  fläd^enliaft  übereinanber  ausgebreiteten  ^eHenfd^ii^ten 
be§  3=rud)tI)ofe§  finb  bie  oben  ern3äl)nten  Keimblätter.  33aer§  ©dfiarffinn  erfannte  bie 
I)of)e  pl^pfiologifdje  $3ebeutung  biefer  33Iätter.  ©c^on  Söolff  I;atte  gefunben,  baß  bei  ber 
©ntmidelung  beS  ^ül^n^enS  aug  bem  untern  ber  brei  Keimblätter  fid^  bie  SInlage  beS 
vegetatiüen  £eibeSroI)reS,  bie  innere  36Kenau§fIeibung  beS  SSerbauungSrol^reS  2C.  bilbe. 
S3aer  ftellte  biefe  Sebeutung  beS  brüten  Keimblattes  auc^  für  bie  ©äugetiere  feft  unb 
erroeiterte  fie  no^,  fo  baß  baS  betreffenbe  Slatt  feiner  pli^fiologifd^en  93ebeutung  gemäß 
als  vegetatioeS  Keimblatt  bejeidmet  merben  fonnte.  2IuS  ben  beiben  anbern  blättern 
entraideln  fid^  im  roefentlidf)en  bie  ben  liauptfäi^lid^ften  animalen  ^unftionen  t)orfteI)enben 
Organe.  ®aS  mittlere  Keimblatt,  in  mel(^em  bie  ©efäßanlagen  fic^  bilben,  Iiattc  man 
juerft  „(Sefäßblatt"  benannt;  aber  balb  machte  man  @rfal)rungen,  TOeld;e  biefem  mittlem 
33Iatte  eine  Diel  rceiter  gel^enbe  Sebeutung  gnäufpred^en  nötigten. 
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D&roo{)l  unter  Umftänben  bie  9?eit)enfofge  ber  ^Keimblätter  buri^  eine  Strt  ©inftülpung 
ber  f^ruc^tanlage  eine  umgefel^rte  fein  fann  (beim  9JieerfcE)roein(^en),  fo  pftegt  man  hoä) 
bie  brei  Keimblätter  al§  äufeereg,  mittiereS  unb  innere^  (ßftoberm,  aJiefoberm 
nnb  @ntoberm)  gu  bejeid^nen.  ®a§  äußere  unb  ba§  innere  Keimblatt  finb  ©tücfe  au§ 
ber  juerft  gebilbeten  unb  au§  ber  jiceiten  ©^ic^t  ber  Keimbtafe.  S)a§  äußere,  erfte 
Keimblatt  ift  jener  Seil  ber  juerft  einfd[)i(i^tig  entftanbenen  Keimblafe,  an  roeti^em  fic^ 
ba§  mef)rfadf)  erraöfmte,  gur  Siafenbitbung  ni^t  oerroenbete  ^äufc^en  oon  gurc^ungicsellen 
angelagert  l)at.  ®ag  innere,  britte  Keimblatt  bitbet  fid^  al§  ein  Seit  ber  sroeiten  3eIIen= 
fi^i^t  ber  Keimblafe  au§  biefem  ^ellenl^öufd^en.  ©c^on  in  fel^r  früher  ^ät  gibt  [ic^  ein 
beutlid^er  ^ormunterfij^ieb  jtoif^en  ben  gellen  ju  erfennen,  raeld^e  ba§  öufeere,  unb  jenen, 
meldte  ba§  innere  Keimblatt  äufammenfe^en.  2BäJ)renb  baä  (entere  aug  einer  ©^ic^t  ftad^er, 
auf  bem  üuerfd^nitte  fpinbelförmiger  3efiett  (f-  SIbbilbung,  ©.  III,  b)  befielt,  jeigt  ba§ 
erftere  oon  bem  S)eutli(^n)erben  beg  ?^ruc^tl^ofe§  an,  unb  foroeit  biefer  fid)  erftredt,  eine 
3Serbicfung,  roeld^e  anfänglich  nur  auf  einer  Vergrößerung  il;rer  fäulenförmig  enttüicfelten 
gellen  berul^t  (f.  2tbbilbung,  ©.  III,  a).  ©d^on  mätirenb  beg  ©tabiumg  ber  SJfauIbeerform 
f)at  fic^  biefer  Unterfd^ieb  oorbereitet  burd^  ©ifferenjen  ber  biefelbe  bilbenben  g^urc^unggsenen. 
2Bäf)renb  ficE)  bie  ^tüm  ber  äußern  ©c^id^t  an  ii^rer  Dberfeite  auf  ber  Innenfläche  ber  erften 
©il^ülle  (unburd^fic^tigen  3one)  balb  abplatten,  bel)alten  bie  int  ^nnern  gleid^fam  al§  Kern= 
l^aufen  gelegenen  g^uri^unggsellen  it)re  fugelige  g^orm  entmeber  bei,  ober  geftalten  fidf;  buxä) 
gegenfeitigen,  allfeitigen  ®rudf  in  pfeubofriftallinifche  ?^ormen  um  (f.  Slbbilbung,  ©.  109). 

Über  bie  S3ilbung  be§  mittlem  Keimblattes  l;errfd)t  unter  ben  ^orfd^ern  noch 
feine  oolle  Übereinftiinmung.  (Sinerfeitg  loirb  bagfelbe  üon  bem  obern  33latte  abgeleitet, 
unb  ein  unrerfennbarer  inniger  ^nfaminenliang  ber  beiben  genannten  SSlätter  in  geroiffen 
53ilbunggftabien  bient  biefer  Stuna^me  §ur  ©tüge.  2Inbre  bringen  bie  33ilbung  be§  9Jiittet; 
blattet  mit  bem  innern  Keimblatte  in  Sejicliung,  unb  eine  britte  Slnfdhauung,  meldte  in 
il)rer  ®arftellung  Diel  Slnfpredhenbeg  i)at,  bel;auptet  eine  geraiffermaßen  felbftänbige  (Snt= 
ftel)ung  be§  9}Jittelblatteg.  ®a§  le^tere  foll  ham^  aug  bem  9iefte  jener  im  gru(^tl)ofe 
angelagerten  ^urchunggäellen  entftelhen,  roeld;e  nid)t  3ur  Silbung  beg  ^nnenblatteg  unb 
ber  ganjen  i^nnenfi^id^t  ber  Keimblafe  cerbraucht  TOorben  finb.  ©er  unter  bem  erften 
Keimblotte  beS  grud^t^ofeg  gelagerte  33orrat  oon  noch  unoerbraudjten  g^urd)ung§gellen, 
welcher  anfänglid)  au§  no(^  jientlich  ungeorbneten  größern,  mit  einer  amöbenä^nlichen 
23eu)eglidhfeit  auggeftatteten,  nadten  gellen  befte^t,  bilbet  biefer  Slnfdjauung  nad;  junädift 
burch  3ufantmenlegen  ba§  untere  Keimblatt  im  Umfange  beg  gruchtt)ofeg,  toobei  bie  3ellen  bie 
oben  gefdjilberte  abgefla^te  ©eftalt  annehmen.  3"'if'i^en  ^nnenblatt  unb  3lußenblatt  bleiben 
aber  (3.  33.  im  bebrüteten  35ogel= (Sie)  nodh  jahlreid^e  unoerbrau(^te  fjurd^unggseEen  übrig, 
unb  auch  unter  bem  ignnenblatte  liegen  noch  freie  Silbunggselleit.  ®ie  le^tern  beginnen 
nun,  mit  amöbenartigen  Seroegungen  über  ben  S'ianb  beg  noch  nidht  jur  33lofe  gefchloffenen 
untern  Keimblattes  fjinüberjufrie^en  unb  in  ben  fchon  jahlreid^e  ähnliche  gurd;ungg= 
gellen  entholtenben  3ro^f'^eni^aum  jraifchen  3nnen=  unb  Slußenblatt  einäuioanbern.  §ier 
oermeljren  fidj  biefe  3ellen  burdh  Seilung  unb  fchließen  fidh  enbli(^  ju  bem  wahren  9Jitttel= 
blatte  jufammen,  mährenb  baS  ^nnenblatt  in  feiner  j^ortfegung  al§  ;3n"enfd)id)t  ber 
Keimblafe  fein  SBach^tum  ootlenbet.  ®iefe  $8eobadhtungen  lourben  oorjüglid;  am  Hühnchen 
gemad}t,  unb  eg  fragt  fich,  ob  fie  für  alle  2Birbeltierflaffen  ihre  ©eltung  behaupteten, 
igmmerljin  gibt  ung  bie  ©arftellung  ein  beutlidheg  Silb  oon  ben  33orgängen,  meldte  fid; 
bei  ber  Keimblätterbilbung  eineä  aSirbettiereg  abfpielen,  loorauS  mir  moht  im  allgenteineu 
abnehmen  bürfen,  baß  ftetg  oon  Stnfang  an  nicht  nur  für  bag  3lußen=  unb  Qnnenblatt, 
fonbern  für  bie  brei  in  ihren  ph^fiologifchen  unb  formbilbenben  ätufgaben  fo  oerfdjiebenen 
Slätter  eine  ©onberung  jener  3^urdhung§äellen  e^iftiert,  aug  bereu  33ereinigung  fich 
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S5(ätter  bilben.  ®a!o  mittlere  5?eimMatt  organifiert  fi(^  ber  eben  gegebeneu  Sarftellung 
nad^  gule|t  au§  einen:  fpe^ieE  iJini  oerbliebenen  tiefte  von  g^urc^unggäellen,  bie  raeber  bem 
obern  no^  bem  raa^ren  untern  J^eimblatte  jemals  angefiört  l^aben. 

Iber  feinegraegS  bürfen  tüir  bie  eben  gemad^ten  Slngaben  fc^on  für  befinitit)  ab= 
fd^Iie^enbe  anfe{)en.  9lic^t  nur  rairb  mel^rfa(^  oon  oortreffUc^en  ^orfc^ern  bie  aJleinung 
vertreten,  ba§  rair  nid^t  brei,  fonbern  vkx  Jleiniblätter  auäuerfennen  f)aben,  roobei  ba§ 
mittlere  Keimblatt  oon  Stufang  an  in  jiüei  S3(ätter  getrennt  gebac^t  roirb;  rair  J)aben 
ou(§  noc^  bie  Stugabe  ju  erraöl^nen,  ba§  für  bie  Silbung  ber  Keimblätter,  roenigftenä  bei 
ben  ©iern  mit  beutlic^  getrenntem  3'taf)rung§=  unb  SitbungSbotter,  nic^t  nur  bie  aug  ber 
3^ur(ä)ung  be§  te^tern,  be§  eigentli(i^en  @ie§,  l^eroorgegangenen  g^ormelemente,  fonbern  oucfj 
Steife  be§  erftern  unb  jraar  be§  roei^en  ®otter§  3Serraenbung  finben  foEen.  ®er  Ie|tere 
entfielet  aU  eine  fefunbäre  2luflagerung  auf  bag  raalire  @i  unb  jroar  au§  ben  ba^felbe 
umlagernben  Sinbegeraeb^äeöen  be§  mütterlid^en  Drgoni^mu^.  2)amit  raürbe  ber  j^unba= 
mentalunterfd^ieb  ^raifc^en  ben  ©eroeben  beg  ilörperS  f^on  auf  bie  Silbungggefc^id)te  be§ 
@ie§  fetbft  gurücfgefülirt  unb  in  biefer  begrünbet.  2öir  befc^ränfen  un§  ouf  biefe  2ln= 
beutungen,  raelc^e  nur  ben  ^m^d  l^aben,  aud^  an  biefer  ©teile  bie  mannigfachen  bun!e(n 
fünfte  nic^t  oergeffen  ju  laffen,  roeld^e  ba^  fonft  raenigfteng  in  ber  ©fi^je  Doöenbet 
erfd^einenbe  93ilb  ber  erften  (Sntroidelung  ber  %xuä)t  no($  trüben. 

SDie  SSeobad^tungen  S^emafg  leierten  juerft,  namentHd^  im  Stnfc^luffe  an  bie  @rgeb= 
niffe  ber  2ßoIff=^anber;33aerfchen  Unterfud^ungen,  bie  Organe  näl^er  fennen,  roeld^e 
au§  ben  einjelnen  Keimblättern  in  ben  fpätern  33itbung§ftabien  ber  grud^t  l^eroorgeJien. 
2öir  bejeid^nen,  roie  f(^on  bemerft,  nun  ba§  erfte  Keimblatt,  geroöl^nUcf;  bag  Slu^enblatt 
ober  ©ftoberm,  aU  ^autfinne^blatt.  2Iu§  biefem  entftefien  ba§  ^ß'^t^^t^fneroenf^ftem, 
Siüdfenmarf  unb  ®e!f)irn,  bie  eigentlid^  nerröfen  ^^eile  ber  t)öf)ern  Sinnesorgane. •  beS 
3tuge§,  D!)re§,  ©efd^madfg^  unb  ©erud^SorganeS,  bie  ^ieroen  (entroeber  ganj  ober  teil= 
roeife)  unb  bie  ganje  Oberhaut  be§  Körpers,  bie  ©pibermiS,  mit  ben  ^eßen  i^rer  ©rufen, 
ben  33ruftbrüfen,  ben  ©c^roei^^  unb  Si^algbrüfen,  mit  ben  §aaren  unb  JJägeln.  ®aS  britte 
ober  ;3nnenb(att,  baS  ©ntoberm,  erJ)ieit  ben  9Jamen  ®armbrüf  enblatt.  2tuS  if)m  gefien 
bie  §auptorgane  ber  oegetatioen  S)rüfentJ)ätigfeit  Ijeroor:  bie  innern  ^eHenfc^id^ten  be§ 
SSerbauungSfchlauc^eS  unb  il^re  SDrüfen,  bann  üon  ben  großen  brüfigen  Organen  (ron 
Sunge,  Seber,  ^anfreaS,  Meren)  jene  3etlenau§f(eibungen  unb  ^efienmaffen,  raeli^e  ben 
fpe^iellen  regetatioen  ^rojeffen  biefer  Körperteile  ooräuftetien  ^^aben.  ®a§  sroeite,  mittlere 
33(att,  ba§  SJiefoberm,  liefert  oor  allem  bie  Seraegung§=,  ©tü§=  unb  @erüfteinrid;tungen, 
TOeI(^er  bie  au0  ben  beiben  erftgenannten  Keimblättern  entfte^enben  Organe  ju  if)rem  2tuS= 
baue  bebürfen,  fo  ba§  bie  vom  Stu^en^  ober  i^nnenblatte  abftammenben  fertigen  Organe  alle 
aus  Seilen  befte^^en,  roelcEie  auS  je  groei  SSIättern  abgeleitet  raerben  müffen.  Sen  raefentlic^ 
unb  fpejififc^  funftioneE  arbeitenben  Stnteit  ber  betreff enben  Organe  liefert  entraeber  baS 
innere  ober  baS  äußere  Keimblatt,  roäl^renb  baS  mittlere  Keimblatt  iljnen  ^orm,  §alt 
unb  33eroegung  foroie  ben  notroenbigen  ^ufimmenl^ang  mit  bem  ©efamtf'örper  geraäl^rt. 
älber  aud^  eine  3^eil^e  funftioneß  ganj  fpejififd^  tl^ätiger  Organe  unb  Organfpfteme  gel;t 
aus  bem  mittlem  Keimblatte  bireft  l)ert)or,  roonac^  eS  ben  3Jamen  „motorifd^^germinatioeS" 
Slatt,  b.  1^.  33eraegungS=  unb  feimberettenbeS  SSlatt,  erl^alten  f)at.  2tuS  bem 
5Dättetblatte  entroicfeln  fid^  au^er  ben  gefamten  Organen  ber  Slutpljpfiologie  au^  bie 
§auptapparate  ber  railtfürlid^en  unb  unroinfürlid^en  SSeraegung:  9KuSf"eln,  Knod^en,  Knor= 
pel,  ©el)nen  unb  alle  jene  ber  3}Jel)räal)l  nadf;  Slutgefä^e  ent^ltenben  ^autartigen  (55erüft= 
bilbungen,  TOel($e  bie  Organe  beS  Körpers  formen,  benfelben  ben  §alt  erteilen  unb  fie  mit 
ben  übrigen  Körperteilen  üerbinben.  2tu^erbem  entfielen  auS  bem  9)Jittelblatte  aud^  bie 
feimbereitenben  Organe. 
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®te  neuern  entit)icfelung§gefd)i(f)t[{c^en  ©insel&eobacJitungen  fiaben  fetne^roegS  genügenb 
©runb  ergeöen,  an  biefen  pf)t)fioIogifd}en  ^auptergebniffen  ber  erften  ba[;nbre(^enben  @nt= 
bedungen  ju  rütteln.  S)ie  p^r)fio(ogif(i^e  S3ebeutung  ht§  ^^^nenblatteS  al§  ©armbrüfenblatt 
würbe  nur  fefter  unb  tu  allen  ©injelJieiten  begrünbet;  ebenforoenig  fonnte  bie  33ebeutung 
be§  StuBenblatteg  alä  ^autfinneSblatt  bectnträdjtigt  werben.  33ei  bem  3JJeerfcf)nietn(^en 
liegen  jraar,  rote  fd;on  angegeben,  bie  Slätter  in  umgefel^rter  Drbnung;  aber  bie  3^rud)t= 
anläge  ift,  roie  5lupffer  Ie!^rte,  nur  med^anif(^^  umgeftülpt,  bie  ©ntroidclung  rertäuft 
fonft  ol^ne  roefentUcj^e  SDifferenjen,  wie  bei  ben  übrigen  l^öi^ern  SBirbeltteren.  ©rötere 
©c^roierigfeiten  tnac^t  nur  ha§  äHittelblatt  burc^  bie  3Serfd^iebenartigfeit  ber  au§  i!)m  ]^erüor= 
gefienben  SBifbungen  forool)!  nac^  ^orm  al§  nac^  S^l^ätigfeit.  galten  roir  aber  an  bem  ©a^e 
feft,  ba§  bie  in  bem  ^urc^ungSprogeffe  entftel;enben  Seilunggprobufte  be§  ®iprotopIa§ma§ 
gunäd^ft  nad^  j^orm=  unb  SCt)ötigfeität)ermögen  gleit^roertig  finb,  fo  liegt  in  il^nen  (gleid^fam 
ben  »erfleinerten  (Siern)  roie  in  bem  nod;  ungeteilten  Sie  felbft,  ber  g^öJiigfeit  mä),  forooJ)! 
bie  5Kögüd)feit  §u  Slf)ätigfeit§äu^erungen  mä)  ben  t)erf(^iebenen  vom  ©ejamtorganiSmug 
geforberten  9?ii$tungen  als  jur  Umbilbung  unbj^  ormung  in  beffen  rerfc^iebene  ®eroebg= 
unb  Crganelemente.  3"ttö(^^ft  befc^ränfen  bie  jur  ^eHengruppe  be§  SCu^enblatteg  jufammen= 
tretenben,  fpäter  bie  jum  ^nnenblatte  fic^  rereinigenben  g^urcä^ungSjeHen  biefe  ifire  aEgemeine 
^äl^igfeit  in  beftimmten  33ejieJ)ungen.  ®en  fid^  jum  33ättelblatte  »erbinbenben  ®Iementar= 
Organismen  bleibt  bogegen  il^r  freies,  felbftänbigeS  Seben,  wir  fönnen  fagen  ii^r  ©idiarafter, 
ganj  ober  roenigftenS  großenteils  geroa!^rt,  unb  nur  in  geringerm  9)kße,  als  baS  bei  ben 
gellen  ber  beiben  guerft  entftel^enben  33lätter  ber  %aU  ift,  feigen  roir  fie  'in  ber  ?5^oIge  fid; 
ju  ©eroeben  gruppieren,  roelc^e  mit  ben  33ilbungen  beS  QnnenbtatteS  roie  beS  2lußen= 
blatteS  unoerfennbare  ^l^nlic^feiteit  aufroeifen.  ®ie  farblofen  SlutjeHen  unb  bie  2Banber= 
jeEen,  bie  gu  amöbenartigen  Seroegungen  befähigten  ^rotoplaSmaförper  ber  Sinbegeroebe, 
bie  SJJuSfeläeHen  unb  SJtuSMfafern,  roel(^e  if)r  fetbftänbigeS  ©in^elteben  innertialb  ber 
©efamtfieit  fortroäJ)renb  bofumentieren,  vov  aUen  aber  bie  Qeüzn  ber  feimbereitenben 
Drgone,  rcetd^e  bie  rolle  ^otenj  beS  @ieS  fi(^  erl^alten  Iiaben,  rechtfertigen  biefe  2luf= 
fteHung.  2öir  i^aben  in  ben  ©lementarorganiSmen  beS  3JlitteIbIatteS  fonad^  ein  33iIbungS= 
material,  roeId;eS,  junäc^ft  gteic^fam  noc^  inbifferent,  entroeber,  namentlich  in  ber  näliern 
3Serbinbung  mit  ben  beiben  Urorganen  beS  Stufen  =  unb  i^nnenbrotteS,  feine  ©elbftänbig= 
feit  bis  ju  einem  geroiffen  @rabe  gur  ^eroorbringung  fpegififc^er  ©eroebe  unb  Drgone  §u 
befchränfen,  ober  aud;  feinen  (Sid^arafter  gum  3:^eile  ober  gang  ju  beroaljren  oermag.  Unfre 
folgenben  Betrachtungen  werben  ergeben,  baß  ber  ben  ©tementarorganiSmen  beS  9JiitteI= 
blatteS  im  allgemeinen  länger  ober  ganj  geroaJirt  bleibenbe  aftioe  Q^axatttv  fie  befähigt, 
als  ^auptmotoren  bei  ber  SCuSbilbung  ber  ©efamtförperform  tf)ätiQ  ju  fein,  roeld^e  üor= 
roiegenb  burd^  2Bad)StumSerfdheinungen  im  3[RittelbIatte  eingeleitet  unb  bebingt  roirb. 

®f)e  roir  roeiterfc^reiten,  ^)ab^n  roir  unS  aui^  ouf  biefer  ©tufe  ber  ©ientroictetung 
nodh  bem  StuSbrude  ber  allgemeinen  ©efe^mäßigJeit  in  ber  animalen  j^ormbil= 
bung  umäufeljen.  2öie  fid^  baS  @i  burd^  feine  Sl)"li^)^ßitßtt  mit  ben  niebrigften  j^ormen 
ber  frei  lebenben  SCiere  als  ein  SBefen  »on  ben:  g^ormroerte  eines  in  ^iö)  abgefd;Ioffenen 
animalen  DrganiSmuS  ju  erfennen  gab,  fo  bemerfen  roir,  baß  anä)  bie  erften  ©tabien 
ber  eientroidelung  geroiffen  niebrig  ftelienben  St^ierarten  enifpred^en,  roelc^e  geit  iljreS 
SebenS  in  einer  äl;nlich  einfachen  33auftruftur  rerljarren.  ®iefe  Übereinftimmungen 
gel)ören  ju  ben  anfc^aulid^ften  33eroeifen  bafür,  baß  bie  gleiche  Saugefe^mäßigMt  im  j^öd^ften 
animalen  SBefen  roie  im  niebrigften  jum  SluSbrude  fommt.  ®ic  ältere  Siaturpljilofop^ie 
Ijat  baS  Tierreich  "^en  ^erlegten  SKenfdjen  genannt,  unb  roirflid;  finb  fd^on  in  ben  erften 
©ntroicEelungSftabien  bie  befteljenben  33auäl)nlid)feiten  in  Ijoljem  9)taße  überrafdjenb.  Stiere 


SlKgemetne  ©efe|Tnä^tgfett  in  ber  aniinaren  {Jormßilbung. 
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unb  ^ffaujen,  raelc^e  TüäJirenb  t|re§  freien  Sebent  bauernb  auf  bem  3i'ft(ittbe  ber  ^mU 
gelligfeit  «erharren,  Tüie  x^n  bag  ©i  im  erften  gurd)ung§ftabium  barftellt,  fennen  toir 
n\ä)t.  SDagegen  fteHen  einige  niebere  ^ftanjen  unb  mä)  Qädtl  mehrere  von  Streuer 
befi^riebene  Cystophrys-3lrten  foroie  bie  von  ßienforagfi  entbecften  £abi)rintl)uleen  form-- 
lofe  Raufen  von  gleichartigen,  einfachen  unb  nadten  QeUzn  bar,  fo  ba^  roir  fie  mit  ber 
au§  bem  g^urci^ungSprojeffe  tjeroorgetienben  SRaulbeerform  beS  5Dotter§  Dergleichen  bürfen. 

@g  finben  fic^  au^  bleibenbe  ^örperjuftänbe  im  S^ierreii^e,  -meiere  me^r  ober  toeniger 
noch  an  bie  einfc^iditige  ^eimbtafe  erinnern,  ^reilid)  ge^t  i^nen  bag  ß^arafteriftifc^e  ber 
letztem  ab,  raoburc^  biefe  ii^ren  f)öt)ern  ^ormenraert  von  rornJierein  bofumentiert,  bie  2tn= 
Ijäufung  eine§  Siefteg  jur  ^eimblafenbilbung  nic^t  cerroenbeter  ^urd^unggaeHen  im  fpätern 
^ruc^tl^ofe.  33ei  oielen  niebern,  im  SBaffer,  namentlid^  im  3JJeere,  tebenben  Silieren  voll- 
äief)en  fici^  bie  ®ntroicEeIung§Dorgänge  be§  fid^  bilbenben  Organismus  au§  bem  ^eime  pm 
Seile  au^erlialb  ber  ®if)üne  frei  im  SBaffer.  S)ie 
©ntroicfelungSftabien  erfc^einen  bann  alSfreilebenbe 
glimmerlarren,  roelc^e  iJ)re  33ett)eglichfeit  oft  vox- 
5ügli(^h  ber  ©ntraicfelung  von  fd^raingenben  ?^lim= 
mertiaaren  auf  ber  äußern  Dberftäc^e  iJireS  Körpers 
rerbanfen.  Stuc^  bei  einigen  jener  einfachen  S;ier= 
formen,  beren  ganjer  SebenSlauf  nur  bi§  jur 
33ilbung  einer  etnf(ä)icf)tigen  ^e^enblafe  fü^rt,  finb 
biefe  SeroegungSorgane  »orljanben.  @in  foIc^eS 
S^ier  I)at  §ä(fel  in  bem  9Keere  ber  normegifdien 
S^üfte  beobaditet  unb  all  Magosphaera  planula 
().  nebenftefienbe  2Ibbilbung)  bef(^rieben.  SoHfom^ 
men  auSgebilbet  fteEt  fie  eine  fugelige,  frei  im 
9Jieere  um^herfc^mimmenbe  Slafe  bar,  beren  SBanb 
au§  30—40  mit  fc^roingenben  Söimpern  befe^ten 
gleichartigen  ^tUtn  §ufammengefe|t  ift.  '^aä)  ex- 
langter  Steife  löft  fid^  biefe  ^eHengemeinfci^aft  auf. 
3ebe  ber  nun  Dereinjelten  ^eUen  rcäc^ft  unb  cerraanbelt  fici)  in  ein  amöbenälmlicheg  ein= 
facJ)e§  5Cierd)en.  ^aä)  einiger  Qzit  giel^t  fid^  biefeS  fugelig  gufammen,  umfd^Ue^t  fiel;  mit 
einer  tapfelartigen  §ülle  unb  befommt  baburd^  ein  SluSfeljen,  raeldheS  an  ben  UrtppuS  ber 
3elle  unb  an  bie  nur  Silbunggbotter  befi^enben  ©ier,  g.  baS  beS  SOZenfd^en,  erinnert. 
3n  biefem  Sfiu^eäuftanbe  vzx\)axxt  bie  ^zlk  einige  ^^it,  bann  gerföfit  fie  in  einer  2trt 
gurd^ungSproge^  burdl;  fortgefe^te  Seilung  §uerft  in  2,  bann,  mie  bag  fic^  furc^enbe  ©äuge= 
tier=©i,  in  4,  8,  16,  32  gellen.  SDiefe  orbnen  fic^  nun  mieber  gu  einer  fugeligen  Slafe, 
ftrecJen  j^limmerliaare  au§,  fprengen  bie  £apfell)ülle  unb  fc^raimmen  in  berfelben  Mago- 
sphaera-gorm  uml)er,  oou  ber  bie  SSefc^reibung  augging.  Samit  erfdfieint  ber  gange 
Sebenglauf  biefeg  einfad^en  Siereg  üoHenbet. 

^üx  bie  folgenben  ©ntroidfelunggftabien  ber  gunäd^ft  nur  an  einer  ©teile,  im  gruci)t= 
l)ofe,  gTOei=  unb  fd^lie^lid^  breifd;id^tigen  gefd^loffenen  £eimblafe  fennen  mir  noci;  feine 
9iepräfentanten  au§  bem  Sierreidje,  beren  l)öd)fte  befinititje  ©ntroidfelunggform  biefe  früljen 
^uftäube-  ber  (Säugetier=  unb  SDieufd^enfruc^t  topierte.  ^Dagegen  beobadjten  mir,  ba§  oiele 
fel)r  uiebere  Siere  alg  Saroen  gunädfift  in  ber  ^orm  einer  graeifdjid^tigen  Slafe  mit  9Jiunb= 
Öffnung  (Gastrula  nad^  ^ödel)  erfdjeinen. 

SOIanc^e  neuere  Seobad^tungen  beuten  barauf  l)in,  ba^  biefe  burd^  ©inftütpung  gmei^ 
fd)id)ttg  merbenben  Saroenformen  geroiffe  Stfinlid^feiten  in  ber  Silbung  aud^  bei  ben  l^ödjften 
animalen  Söefen  repräfentieren.    dloä)  fd^einen  aber  bie  baraug  fid;  ergebenben  neuen 


Eine  norroegif  i^c  gfimmerf  uget  (Mago- 
sphaera  planula),  mittels  tfjrer  SBimpern  umt)er= 
fd)mimmenb;  BonberOberflä^egefefjm.  SBergrö^ert. 
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Sie  g^ormung  ber  ^vudjtanlaQi  jur  fertigen  i^ijrpergeftatt. 


Stnfc^aiumgen  nic^t  oBgeflört  unb  allgemein  auerfannt  genug,  um  fte  I)ter  fi^on  t)or= 
fü!)ren  ju  bürfen.  2l6er  jebe  neue  (SntbecEung  bringt  anä)  neue  Belege  bafür,  ba^  ein 
aUgemein  gültige^  SilbungSgefe^  bie  ©ntraitfelung  ber  pd^ften  roie  ber 
nieberften  animalen  Organismen  befierrfc^t.  S)tefeg  allgemeine  @e[e|  ber  ®nt= 
tüicfelung  ber  animalen  Organismen  ^at  ^.  ©.  v.  33aer  \ö)on  getin  ^afire  nor  ber  33egrün= 
bung  ber  ^eHentlieorie  infolge  feiner  ©ntbecEung  be§  ©äugetier=  unb  5IRenf(^en=©ieS  in 
geiftooller  SBeife  im  ^rinjipe  richtig  ju  formulieren  t)erfu(^t:  weiter  wir  in  ber  @nt= 
lüirfelung  gurüdgel^en,  befto  mel;r  finben  rair  au(|  in  fel^r  cerfd^iebenen  2;ieren  eine  Über= 
einftimmung.  SSir  toerben  l^ierburd^  gn  ber  ^^rage  gefül;rt,  ob  ni^t  im  beginne  ii^rer 
©ntroicfehmg  alle  Spiere  im  Toefentlid^en  fi(^  gleich  finb,  unb  ob  nic^t  für  aEe  eine  gemein= 
fc^aftlid^e  Urform  befielt?  S)a  ber  ^eim  baS  unauägebilbete  S^ier  felbft  ift,  fo  fanu 
man  nid^t  of)ne  ©runb  bel^aupten,  ba§  bie  einfache  ^lafenform  bie  gemeinfame  @runb= 
form  ift,  au§  ber  fid;  alle  Spiere  ni^t  nur  ber  ^bee  nacj^,  fonbern  ^iftorifc^  entroidetn. 
2öir  hxan^m  in  biefen  Sel^rfal  beS  großen  aJJeifterS  nur  für  „einfache  33lafenform", 
Toorunter  er  im  ©runbe  ba§  t)on  i§m  entbecEte  @äugetier=©i  üerftel^t,  ba§  SBort  ^ette  ober 
^eimjelle  einjufe^en,  fo  fönnen  rair  biefen  ©a|  nod^  l^eutige§tag§  unterfc^reiben,  nur  mit 
ber  ©infd^ränfung,  ba^  e§  ftd)  auä)  f)ier,  rate  überatt  in  ber  D^atur,  nic^t  um  einen 
gebanfentofen  (Sd;emati§mu§  l^anbelt. 


4,  fte  Jörmung  ^er  l^rutlftanlflge  ?ur  fertigen  ^rrrpergelifllt. 

Qnl^att:  ©c^ema  ber  menfd^Iic^en  Sei6e§form. —  Ser  (Jruc^t^of  unb  bie  in  il^m  ftattfinbenben  SitbungS- 
Dorgänge.  —  ©ntfte^ung  ber  plaftifc^en  Äörperform  au§  ber  fläc§enf|aften  3lnlage.  —  äußere  ©(ieberung 
be§  (^'^"c^tförperä.  —  Sie  ©ifiäute  unb  ber  erfte  Kreislauf  be§  ^(uteg.  —  Sfinlid^Jeit  unb  Unä^nlid^feit 
ber  fid^  entroitfetnben  SBirbeUiere.  —  Stufenfolge  ber  Äi5rperentroide(ung  6eim  2Jlenfd^en. 


^ür  benjenigen,  bem  eS  nic^t  oergönnt  ift,  praftifd^e  anatomifc^e  ©tubien  über  ben 
Körperbau  beS  9Jtenfd^en  anjufteHen,  ift  e§  fel^r  äroecEmä^ig,  jur  Stnbatmung  eines  33er= 
ftänbniffeS  über  ben  äJtenfi^enförper  bem  Stufbred^en  unb  ^exg,lkhexn  gefc^lac^teter  Siere 
jugufeljen.  (SartefiuS,  ber  berülimtefte  ^iaturpljilofopl^  feiner  Qzxt,  mad^te  j.  feine 
©tubien  über  baS  ^erj  unb  bie  SStutbetoegung,  bie  fo  toefentlid^  baju  beigetragen  liaben, 
bie  gro§e  @ntbecEung  2B.  ^aroepS  oom  SlutfreiSlaufe  in  5Deutf(^lanb  unb  granfreic^ 
rafd^  einjuBürgern,  an  gefi^lad^teten  ©c^toeinen.  2lber  jebeS  §ul^n,  jebe  Staube  jeigt  unS 
in  ben  ^auptgrunbjügen  bie  anatomifc^en  ©inrid^tungen  beS  !^öf)ern  SBirbettierförperS  unb 
fteHt  uns  9Serf)ä[tniffe  oor  bie  äCugen,  mlä)e  jenen  am  unb  im  SJienfc^enförper  gegebenen 
in  i^o^em  ©rabe  älmlid;  finb.  2tn  bie  allgemeinen  ©runb^üge  feines  33aueS  l^aben  roir 
uns  nun  jum  SSerftänbniffe  ber  @ntit)idelungSgef(^ic^te  junäd;ft  §u  erinnern. 

®ie  äujBere  §aut  uml)üllt  bie  gefamte  Stu^enfläc^e  beS  animalen  ilörperS,  unb  jroar 
unterfd^eiben  roir  an  il;r  junäd^ft  bie  feine  Dber^aut  (eS  ift  baS  jenes  ©ebilbe,  roel(^cS 
fic^  ä.  33.  unter  ber  SBirfung  eines  SlafenpflafterS  abgebt)  unb  eine  bidere  ©c^ic^t,  ber 
§auptmaffe  nad)  auS  Sinbegeroebe  befte^enb,  aber  aud^  organifctie  3}tuSf  elf  afern  unb 
anbreS  einfd^tieBenb,  bie  Seber^aut.  Sßirb  bie  ganje  §a«t  burd^fc^nitten,  fo  folgt  auf 
fie  bie  ©c^id;t  beS  gleifd^eS  (3)iuSfeln),  in  roeld^e,  an  »erfc^iebenen  ©teilen  melir  ober 
weniger  reic^lid^,  ^äutigeS  ober  ftarreS  33inbe=  unb  ©tü^geroebe  mit  Knorpeln  unb  tnod^en. 


Schematische  Längs-  und  Qnerdnrchschnitte  durch  den 
Menschenkörper. 


Gelb:  Die  Oberhaut,  Eückenmark  und  Gehirn,  Geschmacks-  und  Geruchs- 
organe. 

Eot :   Muskeln  (Fleisch) ,  Knochen  und  die  übrigen  Bindegewebsbildungen  zur 

Stütze  der  Organe. 
Blau:  Die  Innenpartien  der  dem  Ernährungsprozess  dienenden  Organe. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  erwachseneu  weiblichen  Körper; 
die  Organe  sind  nur  ganz  schematisch  dargestellt,  um  ihre  Zusammen- 
setzung aus  den  drei  Keimblättern  zu  zeigen. 

Gelb:  Die  aus  dem  obern  Keimblatt  entstandenen  Organe. 
Rot:    Die  aus  dem  mittlem  Keimblatt  entstandenen  Organe. 
Blau:  Die  aus  dem  Innern  Keimblatt  entstandenen  Organe. 
Fig.  2,  Längsschnitt  durch  eine  menschliche  Frucht,  etwa  in  der 
fünften  Entwickelungswoche.    Die  Farben  sind  wie  in  Fig.  1  gewählt. 

Fig.  3.  4.  5.  Ganz  schematische  Querschnitte  durch  die  Anlage  des 
Menschenkörpers  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Die  Farben 
wie  iu  Fig.  1  u.  2.  Gelb:  erstes  Blatt;  rot:  zweites  Blatt;  blau:  drittes 
Blatt. 

Fig.  3  zeigt  die  drei  Röhren:  Rückenmarksrohr,  Darmrohr  und 
Brust-Bauchhöhle  noch  als  offene,  rinnenförmige  Bildungen. 

Fig.  4.  Das  Rückenmarksrohr  ist  geschlossen;  die  beiden  andern 
Röhren:  Darmrohr  und  Brust -Bauchhöhle,  sind  noch  offen,  doch  neigen 
sich  ihre  Ränder  zur  Verwachsung. 

Fig.  5.  Alle  drei  Röhren  geschlossen. 
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ou^erbem  S3(utgefä^e,  9Jerüen,  %ctt  zc.  an-  unb  eingelagert  finb.  2lrme  unb  Seine  beftel;en 
nur  au§  biefen  eben  genonnten  <Bä)xä)ten.  dagegen  umfd^Ue^en  biefelben  ©d)i(|ten  in 
33ruft  unb  Unterleib,  b.  1^.  alfo  am  ganzen  törperftamme  ober  Stumpfe,  einen  weiten 
^o^lraum,  bie  Sruft=33auc[;t)ö^Ie,  in  bereu  ^nnerm  bie  lebengroid^tigen  Organe  geborgen 
[inb,  roeld^e  roir  in  i^rer  ©efamt^eit  alä  ©ingeraeibe  bejeic^nen,  unb  unter  toelc^en  jene, 
bie  ber  S3erbauung  unb  @rnö^rung  bienen,  weitaus  bie  ^auptmaffe  ausmachen.  Öffnen 
roir  bie  S3ruft=SSauc[)^öf)Ie  unb  entfernen  barau§  bie  ©ingeraeibe,  fo  erfc^eint  ber  ganje 
^örperftamm  nur  noc^  alg  eine  Strt  leerer  ©c^aie,  au§  ber  man  ben  5?ern,  bie  @in= 
geraeibe,  I)erau§genommen  ijüt  (Sel)en  toir  von  ben  Strmen  unb  33einen  ab,  fo  bilbet 
ber  ilörperftomm,  ber  Stumpf,  alfo  einen  langgeftretften,  rö{)renförmigen  §of)Iraum,  eine 
2lrt  von  9iöJ)re,  bie  äußere  SeibeSrö^re,  toelc^e  bie  (Singeraeibe  in  fic^  fa^t  (f.  S^afel 
„©d^ematifc^e  Säng§=  unb  Ouerfc^nitte  burd^  ben  3Kenfc^enförper"). 

©ie  ©ingeraeibe  felbft  erfd^einen  nun  raieber  ber  ^auptfac^e  na(^  ebenfalls  all  eine 
(in  Söirflic[;feit  meljrfad^  üergraeigte)  9ftöf)re,  toelc^e  bie  gange  Sänge  ber  33ruft=35aucbl)ö^Ie 
ron  oben  bis  unten  burc^fe^t.  S)iefe  ^iö'^)x^  ift  ba§  33erbauungSrot)r,  bie  innere 
SeibeSröi^re.  ©e^en  rcir  oon  ben  gat)Ireid^en  Krümmungen  ab,  in  meieren  fi(|  baS 
SSerbauungSrol^r  in  ber  33aud^l^öI)Ie  gleic^fam  gufammenfnäuelt,  unb  beuten  mir  eS  uns 
in  ber  SSaud^l^ö^e  in  äf)nli(^er  Söeife  geftredt  »erlaufen,  wie  eS  in  Söirflic^feit  bie  S3ruft= 
l^öf)le  burc[;fe|t,  fo  ift  baS  gegenfeitige  SSer^ättniS  ber  beiben  9töf)ren,  ber  äußern,  oon 
^aut,  ?^Ieifc^,  Knod^en  ber  S3ruft=58au($TOanb  gebübeten,  unb  ber  innern,  baS  3SerbauungS= 
ro^r  barftellenben,  ein  t)öcf)ft  einfai^eS. 

®ie  innere  SeibeSrötire,  baS  33erbauungSrot)r,  öffnet  fic^  in  ben  3'tafen=9Jtunbraum.  SSon 
l^ier  »erläuft  fie  als  ©peiferötire  burd^  bie  35ruft^öf)(e  unb  erweitert  fid^  in  ber  oon  ber  33ruft: 
t)öt)(e  burd^  bie  ©d^eibemanb  beS  ^^erd^felleS  gefc^iebenen  33aud^t)öf)(e  fofort  ju  bem  a}Jagen. 
SSom  9Jtagen  auS  »erläuft  fie  bann  als  SDarm  (in  ja!^lreidf)en  Sßinbungen)  gur  untern  £eibeS= 
Öffnung.  SDenten  mir  unS  baS  innere  SeibeSrolir,  roie  gefagt,  oollfommen  geftredt,  fo  erfdlieint 
ber  Körperftamm  als  eine  SDoppelrölire.  ®ie  äußere,  oiel  weitere  9iö^re  wirb  »on  ber  3tumpf= 
roanb  mit  §aut,  Sinbegeroebe,  Knod^en,  ^^leifc^  2C.  gebilbet.  S)ie  innere,  baS  a5erbauungS= 
rof)r,  ift  oiel  enger  unb  bünnraanbiger  als  bie  erfte,  in  meldte  fie  gleid^fam  eingefc^ad^telt  ift. 

SaS  SßerbauungSrolir  befielet  aus  graei  mol^l  gu  unterf(^eibenben  ©d;{d^ten.  ®ie 
innere  <Bä)i^t  bilbet  bie  S)rüfen=  ober  ©d^leiml^aut  beS  SSerbauungSrol^reS,  auf  bereu 
2;^ätigfeit  bie  c^emifd^=pf|t)fiologifd^en  33orgänge  berufen,  meldte  ber  33erbauung,  33lut= 
bilbung,  teilroeife  ber  StuSfd^eibung  bienen.  SDie  äußere  ©d^id^t  ift  bie  ftü^enbe  unb 
bemegenbe  §ülle,  meldte,  mit  ber  SDrüfenliaut  »ermad^fen,  biefe  überlleibet  unb,  älinlid;  wie 
bie  t)iel  mäditigere,  unter  ber  äußern  Körper^aut  gelegene  ©d^id^t  ber  33ruft=S3auc^l)ö^len= 
manb,  aus  3)tuSMfafern,  ©tü^=  unb  SSinbegeroebe  (aber  nur  »on  ber  l^äutigen  ^^orm) 
beftel)t.  ®ie  innere  £eibeSrö!^re  »erläuft  aber  nid^t  frei-  burd^  ben  oon  ber  äußern  SeibeS- 
röljre  gebilbeten  weiten  §ol)Iraum  ber  Sruft=33aud^l)öljle,  fonbern  fie  ift  mit  ber  innern 
3iüdenfeite  beSfelben  burd^  i^äutige  ©ebilbe  oereinigt,  welche  in  ber  SeibeSp^le,  wo  fie 
befonberS  re{(^li(^  entwidelt  finb,  als  ©etröfe  begeid^net  werben.  Tlit  anbern  SBorten: 
»on  ber  innern  3tüdEenfeite  beS  äußern  SeibeSrolireS  auS  fd^lägt  fid^  ein  SCeit  ber  letztem, 
»orwiegenb  auS  l)äutigem  SSinbegeroebe  unb  SJJuSf  elf  afern  beftel)enb,  als  ©d)u^=  unb  S3e: 
wegungSfiülle  um  baS  innere  SeibeSrol^r. 

SBie  fd^on  angebeutet,  »ergweigt  fic^  boS  innere  SeibeSroljr  bei  bem  3JJenfc^en  unb 
bei  allen  i^öi^ern  SSirbeltieren  mel^rfad^.  ®aS  SserftänbniS  ber  3ugel^örigfeit  biefer  Stb- 
groeigungen  gu  bem  SeibeSrol^re  wirb  bei  bem  ©rraadjfenen  huvä)  bie  maffige  unb  felb= 
ftänbige  ©ntwidelung  ber  abgegmeigten  Organe  ber  großen  ©rüfen:  Sunge,  ßeber,  ^anfreaS, 
unb  gum  Steile  ber  §arnwege  wefentltd;  erfc^roert.  Sei  ber  erften  SluSbilbung  beS  Körpers 
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ftilbet  aber  ba§  innere  £ei6e§roF)r,  mk  rair  e§  un§  bisfjer  f(J^ematif(^  gebai^t  ^aben,  rcirfKi^ 
eine  geftredte  3^öf)re,  an  weldjer,  gunäc^ft  nur  afe  fe^r  unfc^einbare,  jacEartig=f)o^Ie  2lug= 
bud^tungen,  jene  genannten  Organe  angebeutet  erfd^einen.  2Bie  ba§  2>erbauung§roI)r 
felbft,  fo  befteJien  auc^  alle  jene  burd^  2tu§bu(i)tung  au§  il^m  fid)  bilbenben  Hilfsorgane 
au§  ben  ätoei  in  ilirer  Sf)ätigfeit  raie  in  iJirem  33aue  unterfd^iebenen  ©c^ic^ten,  au§  ber 
innern,  ber  ©rüfenliaut  be§  33erbauung§rof)reS  entfprec^enben,  unb  aug  ber  öu^ern,  mit 
bem  äußern  SeibeSro^re  äufammenJiängenben,  rae^e  iJinen  ©tüge  unb  teittoeife  Seraegung 
geiüö^rt.  ®ie  Organe  ber  $8[utben)egung  mit  bem  bergen,  bie  liieren  mit  ben  ®enerationg= 
Organen  treten  al§  fetbftänbige  Silbungen  an  ber  innern  3^täd^e  ber  93ruft=33aud^raanbung 
unabfjängig  con  bem  SSerbauungSroJire  auf,  mit  bem  fic^  bie  beiben  te^tern  jebod)  fc^on 
frü§  in  eine  jeitraeilige  offene  33erbinbung  fe|en. 

Söir  Iiaben  hi^^)^v  bie  äußere  SeibeSraanb  nur  aU  Söanb  ber  33ruft=33au(^[)öljte 
unb  bamit  alg  ein  einJ)eitIic^e§  9^öl)rengebilbe  betrachtet,  roelc^eä  ba§  a5erbauunggrof)r 
umfd)Iie^t.  S^rennen  roir  aber  in  ber  aJiittelünie  ben  S^üden  beS  ©tammeä  tjon  aufeen 
na^  innen  ber  Sönge  m^,  fo  öffnen  mir  bamit  eine  äroeite  innere  3^öf)re,  meiere, 
am  9?üden  atS  9^üdgrat§]hö^)^e  jiemlid;  eng,  am  ^opfe  fid;  ju  ber  mit  ber  S^üdgratäl^öl^le 
ununterbrod^en  jufammenJiängenben  ©d^äbel^ötile  ermeitert.  Ser  Stumpf  formt  alfo 
auf  feiner  33orberfeite  roie  auf  feiner  9^üdenfeite  je  eine  Stöfire,  au§  Jlnod^en, 
Wiu^Mn,  Haut  2C.  gebilbet.  33on  ber  9^öJ)re  auf  ber  SSorberfeite  be§  Stumpfes,  üon  ber 
33ruft=Saudh!)öl^Ie,  l^aben  mir  oernommen,  ba^  fie  eine  ätoeite  innere  Stöl^re,  baS  3Ser= 
bauunggroI;r,  einfd^lie^t.  ^n  ganj  äl^nlit^er  SSeife  liegt  aud^  in  ber  (Sd;äbet=9?üdgrat§= 
f)öf)le  ein  inneres  9iöt)rengebitbe,  bie  ®eJ)irn  =  9iüdenmarfäröt)re  ober,  nad^  bem 
gebräu(^lichen  ätuSbrude,  baS  ©el^irn  famt  bem  mit  if)m  oerbunbenen,  mit  i^m  ein 
©efamtorgan  barfteHenben  S'tüdenmarfe.  ©el^irn  unb  3iüdenmarf  befteJien  nid)t  nur,  mie 
ba§  9Serbauung§rot)r,  primär  aU  eine  ytö^)x^,  bie  an  ifirem  obern  ©nbe,  bem  ^opfenbe, 
bur(^  älugbuc^tung  unb  Slnfd^roeEung  ba§  @ef)irn  bilbet,  fonbern  fie  geigen  auc^  nod^  in 
bem  ooEfommen  entroideüen  ^uftanbe  ben  in  ber  SDiitte  fie  bur(^Iaufenben,  teilroeife  freilid^ 
fef)r  engen  3iöt)renf)of)lraum. 

33ei  ber  Silbung  be§  £eibe§  entfteE)t  juerft  ber  Slopf  mit  bem  Stumpfe,  erft  fpäter 
rcac^fen  au§  ben  ©eitenpartien  be§  te^tern  bie  ©jtremitäten,  SCrme  unb  Seine,  a(§  Steile 
ber  Siumpfroanb  l^enjor.  3Son  i£)nen  bürfen  mir  alfo  gunäi^ft  abfefien.  ®er  Stumpf  felbft 
ift  aber  nac^  bem  eben  ©efagten  im  ^ringipe  in  ^)o^)m  @rabe  einfad^  gebaut.  ®ie  öujgere 
SeibeSroanb  bilbet  ein  oon  ber  ^örper^aut  umfleibeteS  Soppelro^r:  oorn  bie  meitere  93ruft= 
Sau(^l)öf)le,  auf  ber  Oiüdenfeite  bie  engere  ©d^äbe^S^üdgratgliölile.  ^ebe  biefer  beiben 
3iöl)ren  fc^lielt  raieber  je  eine  innere  3iöl)re  in  fi(^  ein,  bie  33ruft=S3audhlhöf)le  baS  33er= 
bauungSro^r,  bie  ©chäbel=3ftüdgrat§l)ö^te  baS  ©ef)irn=3iüdenmarfgrohr.  Söälirenb  baä  lefeterc 
im  mefentlid^en  frei  in  feinen  HüQen  liegt,  rerbinbet  fid^,  roie  gefagt,  ba§  33erbauungärof)r 
nid^t  nur  burd)  baS  „©efröfe"  mit  ber  innern  Siüdenlinie  ber  äußern  SeibeSroanb,  fonbern 
erl)ält  ron  le^terer  au(^  eine  fie  äu^erlid^  umfleibenbe,  mit  ii)V  Derroad^fenbe  HüHe  unb 
33eroegung§f(^id;t,  meldte,  roenn  au^  aufeerorbentlid^  Diel  bünner  unb  in  geringerer  'M.ää)- 
tigfeit  entroidelt,  boc^  im  allgemeinen  au§  ben  gleid^en  ©eroeben:  j^feifc^faf^i^n/  33inbe=  unb 
©tü^geroebe,  beftel)t  roie  bie  unter  ber  Oberliaut  gelegene  ©c^idit  ber  33ruft-33audhroanb 
unb  ber  ©d)äbel=3^üdgrat§l)ö^le  unb  roeld^e  felbft  roieber  als  eine  3fiö^renbilbung  erfdjeint. 

teufen  roir  unS  ben  fdfiematif d^en  9iumpf  beS  9Jienf($en  quer  burd^fd^nitten,  fo  treten 
uns  bie  Derfd^iebenen  ineinanber  gefdhad)telten  S^öl^ren  mit  großer  ®eutlid;feit  vov  3lugen. 
2)ie  äußere  §aut  bilbet  eine  äufeerfte  9fiöl)renfcl)id)t,  in  roeld;er  alle  bie  übrigen  fteden. 
Sie  unter  ber  ^aut  tiegenben  (Stü|=  unb  SSeroegungSfdjid^ten  bilben  roeitere  brei  in  ber 
^iüd'enlinie  äufammenl)cingenbe  S^öliren:  bie  ©dhäbel=3tüdgratSröl)re,  bie  33ruft=Sau(^rö^re 
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imb  bie  ©tü^=  unb  33eTr)egimg§rö!^re  für  bie  33erbauimg§i 
rö!)re.  Squ  fomtnen  nun  no(^  graei  fpe§ififcf)e  S'töfiren-' 
gebilbe:  bie  @e:^trn=9^ü(fenmarf§rö!)re  xmb  bie  nur 
au§  ber  ©rüfcnJiaut  beftefienbe  raai^re  3[?erbauung§röI)Te. 
(©.  Safet  Bei  ©.  117.) 

®er  auSgebtlbete  ^örpet  beS  SRenfc^en  lä^t  int 
^rinjipe  ba§  glei($e  33augefe|  erfennen  wie  ber  Körper 
ber  Sßirbeltiere.  S)iefe§  allgemeine  2BirbeItier= 
baugefel,  mlä)e§>  bie  eben  gegebene  Sarftellung  be§ 
fd^ematif(^en  Körperbaues  ]ä)on  anjubeuten  fud^te,  fpric^t 
fic^  ebenfo  in  bem  fu^Iofen  Körper  ber  ©difange  mk 
in  bem  Körper  be§  SKenfd^en  aug.  Slber  bie  ©erlange 
ift  noc^  feine§raeg§  ba§  einfac^fte,  ba§  rebujiertefte 
©^ema  be§  SBirbeltiereS.  ®em  niebrigften  Söirbeltiere, 
bem  in  ben  europäifc^en  9)Zeeren  lebenben,  im  ^ugenb= 
alter  burc^fid^tigen,  perlmutterglönjenben  Sanjettfifc^: 
d;en,  bem  Amphioxus  lanceolatus  (f.  nebenftef^enbe 
2lbbilbung),  fel^It  au§er  ben  ©liebmalgen  auc^  ber  Kopf 
mit  ben  l^öJiern  (Sinnesorganen.  ®aS  Qentxalmxvtn- 
fpftem,  baS  fic^  fonft  oon  SInfang  an  bei  allen  9Birbe(= 
tieren  in  ©efiirn  unb  StücEenmarf  gliebert,  erfdfieint  bei 
bem  £anäettfif($c^en  aU  ein  gerabeS,  vorn  unb  f)inten 
abgerunbeteS  Oiötirengebilbe,  ®et)irn=9^ü(fenmarfSröJ)re, 
Don  glei(i^mä§iger  ©ide  (mm).  ®ie  fnö(^erne  ober 
fnorpelige  SBirbelfäute,  roet(^e,  in  einzelne  SSirbel  ge= 
trennt,  bei  allen  übrigen  SBirbeltieren  ba§  QtntxaU 
neroenft)ftem,  bie  @eJ)irn;9'iü(Jenmarf§röf)re,  in  ben 
Söirbelfäuteni  ober  Stüdgratgfanal  einfd^liefet,  rairb  bei 
bem  Sangettfifc^d^en  burc^  einen  an  beiben  ©üben  fpi^ 
jugeJienben,  unter  ber  ©etiirn^StüdenmarfSrö^re  Iiegen= 
ben  fnorpeläfinlid^en,  im  aGgemeinen  gleid^förmig  bicfen 
Strang  mit  runbtic^em  Duerf($nitte  erfe|t,  ein  ©ebilbe, 
welchem  roir  aB  2t(^fenftab  ober  9tü(fenf  eite,  Chorda 
dorsalis,  al§  bem  erften  33orIäufer  ber  Sitbung  be§  9^ücE= 
grateS  aud^  bei  ber  ©ntroidelung  be§  ^öliern  SBirbet 
tiereS  unb  beS  3Kenfd^en  raieber  begegnen  raerben  (ch). 
®ie  33erbauung3röt)re,  auS  roelc^er  fid^  bei  ben  l^öliern 
SBirbeltieren  bie  großen  ©rüfen:  Sunge,  ßeber  ic,  ah- 
gliebern,  ^eigt  bei  bem  £anäettfifc§(|en  nur  geringe 
Stnfänge  biefer  33ilbungen,  fo  ba^  fie  im  aEgemeinen 
äiemlid^  gerabe  geftredt  unter  ber  Stüdenfeite  unb  bem 
©e^irn^^iüdenmarföroJire  üerläuft.  Sie  öffnet  fic^  an 
me{)reren  SteEen  an  ber  Körperoberfläc^e.  Stüter  ber 
3[ufnat)me=  (o)  unb  2lu§rourf§öffnung  (a)  an  ben  beiben 
Körperpolen  fefien  rair  noc^,  äl)nli(^  roie  bei  t)öl)er 
auägebitbeten  ^if^en,  am  t)orbern  Körperenbe  jeber= 
feitä  als  primitive  Sltmunggorgane  Kiemenöffnungen, 
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^iemenfpalten  (k),  in  bie  negetatbe  3^ö:^re  münben.  Siefen  lliemenfpatten  entfpre^ 
(^enbe  S3ilbungen  treten  anä)  in  ben  erften  ©tabien  ber  ©ntrctcfelung  be§  3)Zenf^enförper§ 
auf.  ®ie  äußere  SeibegtiüHe  bilbet,  TOie  bei  aUen  Sieren,  fo  anä)  bei  bem  Sanjettfifc^d^en 
bie  Dberl^autfc^ic^t  (h).  Unter  biefer  werben  @eJ)irn=9?üc!enmarfgröl^re  unb  Stücfenfeite 
buri^  fleifd;ige  unb  Ijöutige  ©ebilbe  utnfc^ioffen,  bie  in  ber  StücEengegenb  beg  Xkxä)zM 
Derfc^moläen  finb  (r),  roätirenb  fie  fid^  an  ben  (Seitenteilen  feinet  Körpers  in  jroei  fe§r 
ungleich  bicfe  Sagen,  eine  äuj3ere  unb  eine  innere,  fpalten.  5Die  äußere  biefer  Sagen  bilbet 
unter  ber  Dbert)aut  unb  mit  biefer  »erbunben  bie  feitlic^e  unb  »orbere  ^örperroanbung 
bei  fleinen  gifc^el;  bie  innere,  riet  bünnere  überfleibet  bie  33erbauung§röl)re.  3ioU<^en 
biefer  unb  ber  ^nnenfläd^e  ber  5lörpern)anbung  bleibt  auf  biefe  SBeife  ein  ©paltraum  übrig. 
SBir  erfennen  auf  ben  erften  SlicE,  ba^  berfelbe  ber  eigentlichen  Seibe§I)öt)te,  ber  §3ruft= 
S3aud;t)ö!)Ie,  ber  l)'öi)txn  SBirbeltiere  entfprid^t. 

SDenfen  rcir  un§  einen  Querfc^nitt  bur(^  ben  Amphioxus  gelegt  unb  fet)en  babei  von 
allen,  auä)  ben  bi§f)er  nid;t  erraät)nten  ^omplifationen  feiner  ^örperbilbung  ab,  fo  erfc^eint 
tm§>  fein  tinlaä)  gebilbeter  5?örper  bei  biefer  fä)ematif(Jhen  Setra(^tung  na^egu  entfpred^enb 
bem  ©(^ema,  TOelc^eS  rcir  von  bem  33aue  be§  SJienfc^enrumpfeS  fonftruierten  (f.  Safel 
bei  ©.117),  al§  ein  meljrfad;  ineinonber  gef(^achtelte§  S^ötirengebilbe.  ®ie  äu^erfte  9iö[;ren= 
f^ic^t,  raeld^e  bie  anbern  in  fid^  ft^htie^t,  rairb  von  ber  Dber{)aut  gebitbet.  i^nnern 
geid;nen  fic^,  it)ie  im  SJlenfc^enrumpfe  von  ben  brei  ©tü^=  unb  93etüegung§röt)ren  umtiüHt, 
bie  beiben  engern,  ung  raotilbefannten  S^ö^ren  aug,  bie  ©etiirn^StüdenmarfSröIire  unb  bie 
^erbouung§r£)|re.  ^"'^f'^ßn  beiben  erfc^eint  ber  runblic^e  Querfd^nitt  ber  ba§  9tüdgrat 
repräf entier enben  9tücEenf eite. 

%üx  ba§  erfte  SSerftänbniS  ber  93itbung  ber  £eibe§form  ber  l)öl)exn  Sßirbeltiere  unb 
be§  SJ^enfc^en  au§  ben  blätterartigen  Uronlagen  ber  Keimblätter  genügt  e§,  un§>  an  bie 
eben  befc^riebenen  Stöl^renbitbungen  feinet  l^örperS  ju  erinnern.  3Sir  l)aben,  um  ba§ 
©efagte  noc^  einmal  gu  mieber^olen,  im  Körper  ber  l)ö^ern  Söirbettiere  brei  §auptrö^ren= 
bilbungen:  Dberl)autrof)r,  @eihirn=9^üdenmarf§rol)r  unb  33erbauung§rol)r;  au^er= 
bem  brei  an  bie  §auptröt)ren  fid^  anfc^lie^enbe  ©tü|=  unb  SeroegungSröl^ren,  meiere  in 
ber  Siüdengegenb  gufammenliängen:  nämlic^  guerft  bie  ätüeite  ©d;id;t  ber  Seibelroanb 
(bem  Dberl)autrol)re  fidfi  anfd^lie^enb),  bann  bie  ©c^äbel^S^üclgratSröfire  mit  il;ren 
9}tu§feln  al§  ©clm^^ülle  ber  ©e^irn^SiüdenmarfSrölire  unb  gule^t  bie  röi^renförmige 
§üllf(^id;t  be§  S^erbauunggrol^reS. 

SDie  {^roge  nad;  ber  33ilbung  ber  fcmpligierten  SeibeSform  rebujiert  fid^  für  un§  bal^er 
3unä(^ft  barauf :  2lu§  meldten  Keimblättern  unb  mie  bilben  fid^  bie  t)erf(^iebenen  ben  Körper 
bei  l)öl)ern  SBirbeltierel  rcie  be§  SKenfdjen  gufammenfe^enben  9iöf)ren?  ®ie  barauf  erfol= 
genben  Slntroorten  geftalten  fic^  folgenberma^en:  älu§  bem  erften  ober  Stu^enblatte  bilben 
fid^  ba§  Dberliautrol^r  unb  ha§>  @el)irn=9'tücEenmarfgrolhr.  2lu§  bem  britten  ober 
blatte  entmidelt  fii^  ba§  SSerbauungSrol^r.  Stile  bie  ©tü|=  unb  33en)egung§gebilbe,  raeld^e 
fid^  in  fetunbären  9?ö!hrenbilbungen  mit  ben  brei  primären  9fiöt)ren  »erbinben,  entftel^en 
anä  bem  mittlem  Keimbtatte.  5DaS  ^rinjip,  naä)  meti^em  biefe  primären  Stöfirengebilbe 
fid^  au§  ben  blattförmigen  Stntagen  entraideln,  ift  ebenfalls  au^erorbentlic^  einfac^.  Stug 
ben  ftad^en  Keimblättern  bilben  fic^  pnädift  burc^  (Srt)ebung  von  %alten  Spinnen,  bereu 
einanber  entgegenn)ad;fenbe  freie  9^änber  fic^  jutefet  ju  röhrenförmigen  ©ebilben  fd^lie^en. 
5Der  gteii^e  S^organg  luiebertiolt  fic^  bei  ben  9Jöf)renbilbungen  atler  brei  Keimblätter. 


Ser  gruci^tJ)of. 
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Scr  ^vn^t^o^  «nb  bie  in  i^m  ftftttfittbenbett  SSilbungltJotgättgc. 

Sie  ©ntroidelung  ber  {^rucf}tanlage  be§  ©äugetiereg  tiat  na(^^  unfern  legten  '^ttxaä)- 
tungen  §ur  S3ilbung  eines  im  übrigen  boppelfc^iditigcn,  im  '5ru(^tf)ofe  aber  breifd^icf)tigen 
33tägd^en§,  ber  ^eimblafe,  gefütirt,  äu^ertic^  noä)  von  einer  UmtjüIIunggfjaut  überfleibet. 
SDiefe  öufeere  ^üUe  ift  bie  oft  genannte  burd^fici^tige  3one  beS  @ie§.  Stn  ber  Dberffäc^e 
ber  te^tern  treten  balb  Heine,  gottenartige  ©rl^aben!^eiten  auf,  in  fleine  SBür^efc^en  fi^ 
»eräftelnb,  mit  toeld^en  mä)  manchen  Umbitöungen  in  ber  j^olge  bag  6i  in  bem  p  feiner 
S[u§bilbung  b.eftimmten  ^of)Iorgane,  bem  Uteru»,  fid^  mit  bem  SRutterJörper,  au§  bem  e§ 
ja  feine  9laf)rung  jiel^en  mu^,  raieber  üerbinbet,  nad)bem  e§  fi(^  bei  bem  SfuStritte  au§ 
bem  ©raaffd^en  33lä§c^en  beg  feimbereitenben  Organe^  von  bem  Drgani§mu§,  in  bem  e§ 
fi(^  gebilbet,  junäc^ft  getrennt  i)atte.  ^mä)  halb  üorroiegenbe  aBad)§tum§äunof)me  biefer 
burd^  flingufommenbe  ©d^id^ten  uerftärften  unb  Shttgefä^e  von  feiten  ber  ?^rucfjt  erl^aUenben 
3ött(^en  an  einer  umfd^riebenen  ©teile  be§  fic^  entroidfelnben  (Sieg  unb  burd;  SBa(^gtum§= 
erfd^einungen,  meldfie,  oon  bem  mütterlichen  Körper  augge^enb,  an  ben  gefteigerten  3Ba^g= 
tumgproje^  ber  6if)ü[Ie  fid^  anfd)lie§en,  entftet)t  enbUd^  unter  rei(i)Iidjer  SSeteiligung  mütter= 
Ii(^er  93iutgefä^e  jeneg  ftaunengroerte  93erbinbung§=,  6rnät)rung§=  unb  ättmunggorgan 
ber  ungebornen  g^rudfit,  ber  SJtutterfuc^en,  bie  Placenta,  mit  raeld^em  biefe  aug  bem 
9JJutterförper  tüie  eine  ^ffange  au§  bem  Soben  9M![)rungg=  unb  Sttmunggftoffe  fangt. 

^n  bem  j5rucf)tt)ofe  (f.  2lbbi(bung,  ©.  122)  ftellen  fid^  nun  auffällige  SSerönberungen 
ein.  SBir  lernten  ben  ^rud^tbof  fennen  aU  einen  freiSrunben,  bunflern,  roei§Iid)en  ^^led, 
ber  fi(^  a[§  Ereigf($eibe  von  ber  fonft  roafferflaren  S?eimb(afe  abgebt  (f.  S^igur  1,  ©.  122). 
Snbem  an  bem  gefamten  Stu^enranbe  biefer  ©^eibe  eine  Sßermebrung  unb  SBuc^erung  ber 
feilen  eintritt,  bilbet  ficf)  rofd)  ein  ©egenfa^  groifcfien  einer  t)eEern,  burd)fid)tigern  9Jlitte 
unb  einer  bunftern,  trüben  9tanbjone  beg  j5ru(^tt)ofe§  aug  (f.  %iQm  2,  ©.  122).  ^lan 
unterfdfieibet  nun  einen  bur(^fid)tigen  von  einem  unburdhfi(^tigen  3^ru(^tf)ofe.  S)er 
unburcf)ft(^tige  lagert  aU  ein  tcei^er  S^iing  um  bie  burc^fid^tigere,  nod^  freiSrunbe  9KitteI= 
f(^eibe.  ®iefe§  95üb  ift  e§,  in  TOeId;em  einft  §art)er)  in  poetifc^er  luffaffung  eine  Sibnlic^; 
feit  mit  bem  menfd^Udien  Singe  erfannte;  er  nannte  ben  (^rudjtbof  baä  SCuge  be§  ©ie§. 

fortfc^reitenben  2Ba(^gtume  »eräubert  fid^  gunädjft  ber  Umri^  ber  beiben  g^rud^t^ 
I)öfe,  n)ät)renb  ber  ©egenfa^  graifd^en  il^nen  in  33ejie^ung  auf  bie  SDurdhfid;tigfeit  nod^ 
beftet)en  bleibt.  2tu§  ber  freiSrunben  ©eftalt  gel)t  ber  ^^rud^tliof  guerft  in  eine  längUdj= 
runbe  (f.  gig.  3,  ©.  122)  über,  bann  roirb  er  ooal  unb  fd)lie^li(^  auggefpro(^en  eiförmig 
(f.  g^igur  4,  ©.  122).  ®a§  obere  ßnbe  ift  breiter,  me^r  runb,  bag  untere  bagegen  fcEimäler 
unb  mel)r  jugefpi^t.  ^^i^t  erf(^eint  bie  erfte  ©pur  beg  bteibenben  grud^ttörperg.  ^n  ber 
3)litte  beg  l^ellen  g=rud)tbofeg  madf)t  fi(^  eine  bunflere,  unburd^fidjtigere  ©teile  bemerflid) 
(f.  gigur  5  unb  6,  ©.  122),  toeld^e  anfönglid)  nur  unbeutlid^  unb  auf  bag  gartefte  begrenzt, 
balb  aber  mit  fcbärfern  Konturen  alg  ein  länglid^runbeg  ©c^ilbd^en  erf(|eint,  von  gtoei 
eiförmigen  3iingen,  einem  burdjfidjtigen  unb  einem  unburdjfic^tigen,  umgeben,  ©er  un= 
burd^fiditige  9^ing  ift  ber  ung  moI)Ibefannte  bunfle  j^ruc^tbof,  ber  burd^fid^tige  3üng  ift 
nic^tg  anbreg  alg  ber  Sieft  beg  burd^fid^tigen  grudf)tt)ofeg,  fooiet  oon  il)m  bei  ber  Silbung 
beg  ©d^ilbdieng  übriggeblieben  ift. 

®iefe  fd;ilbförmige,  langgeftredte,  oüale  Silbung,  rceld^e  babur(^  entftebt,  ba§  Ijier 
bie  beiben  obern  33lätter  beg  grud)tI)ofeg  burd)  33ermel)rung  ilirer  gellen  meljrfad^e  ^elkn^. 
lagen  fiergefteHt  baben,  toirb  alg  S3orförper  ber  ^rud)t  bejei(^net.  S)ag  bem  meljr 
abgerunbeten  Dberteile  beg  unburd^fictitigen  ?^rud)tbofeg  entfpred;enbe  @nbe  beg  fd;ilb' 
förmigen  SSorförperg  loirb  jum  £opfe,  bag  entgegengefefete,  gegen  bie  fpi^ere  Partie  b'eg 
unburd^fictitigen  grud)tI)ofeg  geroenbete  rairb  §um  Stumpfenbe  beg  neuentfteljenben  Äörperg. 


(Srfte  33iIbung§öorgänge  im  obern  ^eimblatte. 
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S'iatf;  her  93Ubung  be^  5ßorförper§  nimmt  ber  3^ruc^t!)of  tüieber  feine  anfängliche  frei§runbe 
gorm  an.  2öäf)renb  baS  SSorber=  unb  ^interenbe  beg  S3orförperS  ftärfer  in  bie  ^Breite 
raa(i)fen,  bleiben  feine  mittlem  Partien  etraaS  im  Söad^ätnme  jurütf.  ®er  maä)^enhi  93or= 
törper  fd^eint  fic^  bal)er  in  ben  SKittetpartien  g(ei(hfam  etroaä  einsufc^nüren.  ©aburd^  nimmt 
er  jene  au^erorbentlic^  i^arafteriftif d^e  bisfuitförmige  ©eftatt  an,  roelc^e  man  aud) 
mit  bem  Umriffe  einer  Seier  üerglic^en  l^at  (f.  untenftetienbe  3tbbilbung,  ^^ignr  1).  SBet  ber 
menfd^Iid^en  ^^^rud^t  rairb  bie  Seierform  be§  33orförper§  in  ber  ^toeiten  2Bo(^e  ber  ©ntroicfe^ 
hing  erreicht,  feine  @rö§e  beträgt  gegen  @nbe  ber  sraeiten  SilbungSroocfje  raenig  über  2  mm. 
SBäl^renb  ber  2lug=  i  2 

Aul 


vGr 


Ami 


bitbung  ber  Seierform 
ber  ^örperanlage  finb 
nun  aber  fd^on  £)öc^ft 
bemerfenäraerte  33erän= 
berungen  junäc^ft  in 
bem  obern  ^eimblatte, 
bem  §autfinne§b(atte, 
unb  mit  biefem  aud^  in 
bem  9}tittelblatte  ein= 
getreten.  2)a§  untere 
Keimblatt,  ba§  S)arm= 
brüfenbtatt,  nimmt  iiu 
näc^ft  nod^  md)t  an  bic= 
fen  SSeränberungen  ber 
beiben  obern  ^eimblät= 
ter  SlnteiL  gaft  gleicf)= 
jeitig  mit  ber  33ttbung 
be§  noc^  fc^ilbförmtgeu 
3]orförper§  erblicEen  wir 
in  ber  feiner  Säng^acfjfe 
entfprei^enben  TliütU 
linie  einen  garten  <Strei= 
fen,  ml^tx  bie  ^örper= 
anläge  fgmmetrifd^,  aber 
untjoßfommen  in  eine 
reifte  unb  linfe  Hälfte 
fpaltet  (f.  %XQm  5  unb  6,  ©.  122,  unb  obige  2fbbitbung,  g^igur  1).  Salb  erfennt  man, 
ba^  biefer  Streifen,  ber  roeber  ba§  »orbere  nod^  baS  l^intere  @nbe  ber  grud^tanlage  erreicht, 
fid^  an  bem  te^tern  aber  mef)r  ber  ©renje  berfetben  näfiert  als  am  ^opfenbe,  eine  garte 
Spinne  ift,  bie  ^rimitiorinne,  roeli^e  burc^  eine  (Sinfenfung  be§  obern  Stattet  gebilbet 
Toirb.  ^n  ber  Umgebung  ber  5ßrimitiorinne  geigen  fid^  ba§  obere  unb  namentlid^  ba§ 
3JiitteIblatt  »erbidt  unb  beibe  in  ber  aJiitteUinie  miteinanber  oerfd^molgen.  ®ie  le|tere 
33emerfung  ift  für  un§  oon  großer  SBic^tigfeit,  raeit  fie  ung  einen  gingergeig  gibt,  raie 
®eraebe>  bie  bem  äJiittelbtatte  entftammen  (©tü^geroebe,  33inbegen)ebe  mit  Stutgefä^en), 
in  bie  aug  bem  Blütenblatte  entfte^enbe  @e^irn=§tü(fenmarf§rö^re  gelangen  tonnen. 


ßörperanlage  be§  §fil)nct)en§  auf  bem  f5tud)tf)ofe.  1  Sßom  ctften  Sruttage.  — 
2  S8om  gnbe  be§  erften  SruttageS.  20ma(  oetgr.;  Siücfenanfii^t  (Ogt.bie  ?lbbilb.©.  132 u.  135). 

1.  Pr  !primiti»tmne;  vKf  unb  sKf  »otbete  unb  feitlic^e  Scimfatte;  vGr  unb  3  Gr  Borbete  unb  fcit= 
l\ä)t  ©renätinne;  Kz  gälte  an  ber  ©tcnje  jtDiJdicn  ©tamm  unb  Scitenjone;  Am  1  unb  Am  2  »otbcre 
unb  feitlic^e  5[mnionfaUe.  —  2.  SBcjeiiinunaeii  mie  bei  1.  9Iu§etbem  H  ®ct)imanlage;  W  2a3olf[c()e 
Seifte,  auf  toelc^er  fidj  bie  gjttcniitäten  cntwidfcln;  Mp  ©etjirn  =  SRüctenmarHrinnc ;  Uw  Urwitbel. 


SSetrad^ten  rair  gunäc^ft  bie  Silbungen  be§  obern  Keimblattes,  beg  §autftnne§; 
blattet,  für  fic^.  ®a§  erfte,  ma§  in  if)m  Don  ben  bleibenben  Organen  be§  Körper§  fennt- 
lic^  wirb,  ift  bie  guerft  rinnenförmige  Stnlage  beg  S'tücEenmarfeä 


124  Sie  g^offiu^S       ^xu^tanla^c  äur  f8rtigen  Äörpergeftalt. 

itnb  @et)irne§.  33etm  §ül)n(^en  (unb  ganj  äl;nltd^  rerl^ält  e§  fic^  ki  allen  ^)'6^)^xn 
2Birbeltieren)  wirb  bte  ©ntfte^ung  ber  @e^irit=9iüdenmarf^rö:^re  burc^  eine  auf  ber  2tu^en= 
flää)e  unb  jicar  am  5?opfenbe  ber  g^ruc^tantage  auftretenbe  furje  Querfalte,  bie  £opf= 
falte  (vKf),  eingeleitet,  ©iefe  Querfafte  ift  na(^  t)orn  fonoej,  l^albfrei^förmig,  unb  t)on 
i^ren  nadf)  rücfroärtg  fid;  Megenben  Beiben  ©nben  gelien  feitlidje  lineare  @rf)ebungen  au§, 
TOeltfje  namenttid^  in  ber  3lä^e  ber  ^opffalte  felbft  nur  einen  engen,  rinnenförmigen  S^U 
fi^enraum  §toi)c^en  fi($  laffen.  ®urd^  raeitere  ©rl^ebung  ber  feitüc^en  5iänber  ber  SCntage 
ber  @e{)irn=9iücEemnarfgrö^re  entfielet  fefir  balb  eine  nac^  t)orn  burd)  bie  ^opffalte  ge= 
fdjioffene,  nac^  t)inten  fi^  etroag  eriDeiternbe  Spinne.  Sie  feitlic^en  ®rJ)ebungen  biefer 
Spinne  rcerben  alg  9^ücf  eniüütfte  (Kz)  begeic^net,  bie  Spinne  felbft  aU  9^üdenfurd;e, 

@e^irn  =  9tücfenmarf§rinne  ober  9)iarf= 
rinne.  SlnföngUd;  liegt  bie  ^rimitiorinne  (Pr) 
noö)  giemlic^  beutUd)  §n)if(^en  ben  beiben 
auSeinanber  toeic^enben  ©c^enfeln  ber  Ie|= 
tern,  fpctter  aber  bilbet  fie  fi(^  ntefir  unb  me^r 
jurüd  unb  oerfc^roinbet  enblidj.  ©agegen 
uerlängern  fic^  bie  3KicfenTOülfte  unb  mit 
biefen  il^ren  S'iänbern  bie  SJiarfrinne  felbft 
meljr  unb  met)x  gegen  ba§  6nbe  ber  %xnä)t' 
anläge  l^in. 

^nbem  bie  Siänber  ber  3'iücfenfur(^e  em= 
porraadjfen  unb  fid;  gegeneinanber  neigen, 
fommt  e§  enbUd;  ju  einer  33erü^rung  unb 
fdjHe^Ii(^  jur  SSerraac^fung  ber  in  ben 
9iüdenn)ü(ften  emporgel^obenen  ^altenriinber 
be^  obern  Keimblattes.  SDurdj  biefen  im 
^rinjipe  Jiöc^ft  einfachen  S3organg,  ben  mir 
un§  burcJ^  boppelte  g^altung  eines  ^apier= 
blattet  in  ben  ^auptjügen  »ergegenmärtigen 
fönnen,  mirb  baS  9)iitteiftüd  be§  obern  i?eim= 
blattet,  foroeit  fidj  baSfetbe  in  bem  33orförper 
felbft  befinbet,  ju  einer  gefd)loffenen  9W;^re, 
gut  @e!)irn  =  9^üdenmarf§röf)re,  gufammen^ 
gerollt  unb  biefe  gleidjjeitig  unter  bie  nidjt  ju 
biefer  9töl)renbilbung  oerroenbeten,  jum  3]orförper  gehörigen  feitlidjen  Partien  beS  obern 
Keimblattes  gerüdt.  Söötirenb  nämlid^  bie  bei  ber  S3ilbung  beS  SJtarfroCjreS  aufgeI;obenen 
j^^altenränber  miteinanber  »erroadifen,  giel^en  fid)  oon  biefer  S5ern)adjfungSüme  auS  auf 
bem  ^irftranbe  ber  neugebilbeten  ®el^irn=9iüdenmarfSröl^re  bie  feitlid^en  Seile  beS  obern 
23latte§  con  einer  ©eite  beS  SSorförperS  jur  anbern  l;erüber.  SBir  l)aben  ju  bead;ten, 
baB  fona(^  eine  SSerroadifungSlinie  ber  Dberljaut  auf  ber  9)iittellinie  beS  9iüdenS  entlang 
läuft.  ®ie  ®el)irn=9?üdcnmarfSröl)re  rairb  fpäter  von  58ilbungen  beS  9JtittelblatteS  noä) 
weiter  aEfeitig  umraud^ert.  ®abur(^  fc^ieben  fid;  bie  9)?ittelblattfc^i(^ten  (Knod;en,  3)iuSfeln 
unb  anbreS)  graif d;en  bie  Oberliaut  unb  bie  ©eljirn=9iüdenmarfSröl)re  ein,  fo  ba§  fid)  biefe 
beiben  auS  bemfetben  erften  Keimblatte  entftanbenen  ©ebitbe  fo  roeit  uoneinanber  trennen, 
tüie  Toir  fie  in  bem  Körper  beS  ©noadjfenen  antreffen.  S)ie  SSenoadifung  ber  ©el)irn= 
9{üdenmarf§rinne  jum  9?ol)re  beginnt  in  ber  9iadengegenb  ber  grud^tanlage  unb  fd;reitet 
von  Ijier  auS  nad;  voxn  unb  Ijinten  fort;  am  fpäteften  erfolgt  ber  3]erf djlu§  burd)  a.^er= 
rcadjfung  an  bem  Ijinterften  ©übe  ber  9iö^re. 


iJörterniilage  cine§  §unbc:®te§,  efraa  12moI  öer= 
gröBect;  Don  oben  gefetjen. 

aa  ®e^irn  =  ÜiU4ciimattännne,  oben  mit  brei  (ärtDciteningen, 
tDctdje  ii;  bet  fj-olge  ju  ben  brei  §itnblafen  Werben,  unten  mit 
ber  routcnförmigcn  Gnbertoeiterung;  b  Urtoirbel;  c  obereä, 
d  unfcreä  fieimblatt  mit  burd)  91ufrei§cn  ber  ffcimbloje  jcrfe^lcn 
SRänberrt  (tgl.  SIbbilbung,  ©.  128). 


(grfte  S3ilbung§oorgänge  im  mittlem  ^eimbtatte. 
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2In  %lä^man\i<i)kn  fällt  fd^on  in  einem  fel;r  frü^jeitigen  ©ntroicfehtnggftabinm  bie 
erfte  3tntage  beg  @el^irne§  ßei  allen  t)ö^ern  SBirbeltieren  beiitlic^  in  ba§  2(nge.  2(m 
uorbern  ®nbe  ber  ftd^  gunt  (Be^)ixn-^RüdenmatUxoi)xe  cereinigenben  (S5el^irn=9lücEenmarE§= 
rinne  hüben  fid^  Hafige  Stnftreibungen  (a  oben).  6§  raerben  ba§  bie  ^irnblofen,  bie 
Stntagen  ber  ^auptabfd^nitte  be§  @ef)irne§.  3luc^  naJie  am  i^intern  @nbe  ber  @ef)irn= 
g'iücEenmarfärinne  Mlbet  fid^  eine  rautenförmige,  aber  mel  geringere  ©rmeiterung,  bie 
rautenförmige  33ud^t,  Sinus  rhomboidalis  (a  unten),  ©iefeg  ift  bie  oben  erraäl^nte  ©teile, 
an  roetc^er  fic^  bie  rinnenförmige  3tnlage  be^  3e"t^aliiß^06"fpft6"^ß^/  "^^^  ©el^irneS  unb 
9fJüdfenmarfe§,  am  fpäteften  gur  Jföfire  f(^Iie^t.  ®ie  3(bbi(bungen  (©.  124  unb  128)  jeigen 
un§  bie  erfte  Einlage  be§  @ef)trne§  unb  S'iücEenmarfeg  nod^  im  3uftanbe  ber  offenen  Spinne. 

SBenben  rcir  un§  nun  gur  33etrac^tung  ber  33orgänge,  roetd^e  im  9KitteIbtatte 
eintreten,  raäl^renb  bie  Anlage  unb  Silbung  be§  @el^{rn=9^ürfenmar!grof)reS  im  oberften 
S3latte  erfolgt.  2Bir  raoHen  erftere  gefonbert  befpred^en,  obioo!)!  bie  betreffenben  33il= 
bungen  be§  SKittelblatteS  im  innigften  ätnfd^luffe  an  jene  beS  obern  33(atte§  entftei^en, 
ja  ätüeifelSo^ne  vom  3JiitteIbfatte  au§  bie  3Seränberungen  in  ber  elaftifdfien  Spannung 
be§  obern  SIatte§  angeregt  raerben,  a(§  beren  9?efultate  rair  bie  j^alten=  unb  3löf)ren= 
bitbung  in  bem  Ie|tern  auftreten  fallen. 

Sie  33eränberungen  im  9}JitteIbtatte  unterfc^eiben  fic^  oon  benen,  rae[cf)e  rair  im  obern 
blatte  fennen  gelernt  tiaben,  von  norn^erein  babur(^,  ba^  e§  im  aJJittelblatte  burd^  2tuf= 
treten  oon  Säng§=  unb  Querfpatten  fel^r  batb  pr  ^Crennung  ber  Einlagen  ber  au§  if)m 
if)ert)orgef)enben  ^auptorgane  fommt,  rael(^e  fi(^  erft  in  ben  fpätern  @ntrai(felung§ftabien 
hnxä)  Um=  unb  2tnroacf)fung§p!^änomene  roieber  miteinanber  üerbinben.  ^"ttäc^ft  tritt  auc^ 
im  SJiittelblatte  eine  auf  ^eflenraud^erung  berul^enbe  rinnenförmige  SBilbung  unb  groar 
unter  ber  @et)irn=3Rüdfenmarf§rinne  ein.  S)ie  le^tere  roirb  üon  ben  fid^  erf)ebenben  S^änbern 
biefer  erften  9)ZittelbIattrinne  me^r  unb  meJ)r  eingefiüHt.  ©leid^geitig  erfolgt  in  ben  mittlem 
Partien  beS  9KitteIb(atte§  eine  jener  für  ba§  SKittelbtatt  d^arafteriftifd^en  Stbfpaltungen. 
@§  bilben  fid^  graei  parallele  SängSfpatten  bire!t  unter  ber  Stniage  ber  @e:^irn=9^üdfen= 
marfgrö^re,  tooburd^  ein  auf  bem  Ö-uerfi^nitte  runbtid^er  ©trang  ober  ©tab,  ber  ä[(^fen= 
ftab,  bie  9iücfenfeite  ober  Chorda  dorsalis,  an§>  bem  SDiittelbtatte  gteii^fam  l^eraug= 
gef($nitten  rairb  al§  erfte  2tnlage  ber  fünftigen  SBirbelfäute.  3inn  treten  in  ben  mel^r 
feittid^  gelegenen  Seilen  be§  3JJitteIbIatte§  jroei  neue  ©palten  auf,  raieber  parallel  ju  ben 
erften  ^arallelf palten,  raeld^e  bie  Chorda  abgetrennt  ^aben.  ®aburc^  raerben  jeberfeitiS 
von  ber  Chorda  bie  „Urrairbelplatten"  l^erauSgefd^nitten,  bie  junäd^ft  ungegliebert  auf= 
tretenben  2lntagen  ber  feitli($en  Seite  ber  SBirbelfäule  unb  ber  fid^  bireft  an  fie  anfc^Iie^en^ 
ben  ©ebilbe.  2)ie  ©lieberung  ber  Urrairbelplatten  erfolgt,  inbem  fie  burc^  unter  fic^ 
paroHele  ©palten  in  giemlid^  regelred^t  raürfetförmige  ©tücfe,  bie  Urrotrbet,  jerlegt  raerben. 
3n  ber  %ola,e  treten  bie  Urrairbel  in  bie  engfte  SSegiefiung  pr  Chorda,  ©ie  umraac^fen 
biefe  unb  bilben  mit  x^)x  bie  befinitioe  SBirbelfäute  unb  itire  9}iu§fein.  ®ie  Urrairbel 
raerben  bei  33etrad^tung  ber  g^ru(^tanlage  oon  oben  unb  oon  ber  %lä^e  gunäd^ft  olg  jraei 
ober  bret  ^aare  oierfeitiger,  bunfler,  burc^  Ivette,  f(^mate  S^ifi^enräume  ooneinanber 
getrennter  gtecEe  (Uw  in  gig.  2,  ©.123;  b  in  ben  ^^iguren,  ©.  124  unb  128)  fid^tbar, 
bie  fid;  batb  oermeliren.  33  or  ben  erftentftanbenen  bilben  nur  nod^  jraei  ober  brei 
^aare,  bie  übrigen  reilien  fid^  liinter  ben  juerft  bemerfbar  geraorbenen  an. 

®{e  feitlid^en,  jenfeit  ber  abgetrennten  Urrairbelanlagen  liegenben  Seile  be§  9JJittel= 
blattet,  foraeit  baSfelbe  im  SSorförper  felbft  fic^  befinbet,  raerben  al§  ©ettenplatten 
begeid[)net.  ©c^on  oor  ber  2lbtrennung  ber  Urrairbelanlagen  l^at  fid^  in  ben  ©eitenplat= 
ten  eine  SSeränberung  angebahnt,  raelc^e  bie  erften  2lnbeutungen  ber  fid^  entraicEelnben 
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ßeibc§J)ör)Ie,  bcr  S3ruft=33auc^t)öI)Ie,  barftellt.  @§  Inibet  fid;  ein  I)ortjontaIer  gc^Ii^  in  ber 
9}iaffe  ber  ©eitenplatten  au§,  raeldjer  biefe  enblidj  in  gtüei  fiorijontal  ü6ereinanber  liegenbe 
©(f)i(^ten  trennt.  Qn  ben  Seitenteilen  6eftel)t  fonai^  bie  grudjtanlage  in  biefem  ©tabium 
aus  »ier  iikreinanber  gef(?^id)teten  SSIättern,  inbem  ficf;  t)ier  giüifd^en  bem  obern  unb  untern 
leimblatte  bag  gefpaltene  3)JitteIbIatt  befinbet.  Sie  ©paltung  beg  a}JitteIbIatteg  unb 
bamit  bie  »ier  33Iätter  ber  3^ru($tanlage  finben  fid^,  raie  fid^  au§  biefer  SDarftellung  ergibt, 
nur  in  ben  perip!)erif(^)en  S:^ei[en  beg  33orförperS.  ben  mittlem  Partien,  roo  S[(f^ten= 
ftrang  unb  Urrcirbel  liegen,  geigt  fi(|  biefe  l^orijontale  (Spaltung  nid^t.  2lu(^  in  ben  bem 
5?opfe  entfpre(^enben  rorbern  teilen  ber  gruditanlage  bleiben  bie  ©eitenplatten  unge= 
fpalten.  2Iug  ben  beiben  platten,  in  meldte  fic^  bie  ©eitenplatten  jeberfeitS  trennten, 
entftef)en  in  ber  ^^olge  bie  SeberJiaut,  bie  SOiuSfeln,  ^no^en  unb  aUeä  ©tü^geroebe  ber 
Seiten:  unb  SSorberteile  be§  Seibeg  unb  be§  3Serbauung§ro!^re§.  SDie  obere  ©d^ic^t  ber 
©eitenplatten,  meldte  fi(^  unter  bie  Dbertiaut  anlegt,  mirb  ^autfaferplatte,  bie  untere,  mit 
bem  2Serbauunggroi)re  ftdf)  rereinigenbe  ©c^i(^t  SDarmfaferpIatte  genannt. 

bem  britten,  untern  ^eimblatte  finb  auf  biefer  ©ntraidEelungSftufe  noc^  feine 
Umbilbungen  bemerfbar.  ®§  beftetit  nod^  immer  au§  einer  einzigen  3eIIenfd^id)t,  bie  um 
fo  bünner  erfc^eint,  ba  bie  beiben  anbern  Blätter,  aber  namentli(§  ba0  mittlere,  fid^  fefir 
mefentlidf)  hnxä)  ^^Henoermefirung  rerbidt  l^aben. 

2Bät)renb  biefe  SSerönberungen  meiter  unb  weiter  fortf erretten,  ift  ber  S3orförper  im 
gangen  no^  immer  fc^eibenförmig;  bie  befd^riebenen  ^Übungen  ber  Keimblätter  liegen 
no(^  immer  im  mefentlic^en  in  tiorigontaler  ©(^id^tung  übereinanber.  2lu§erorbentIi(^ 
beutli(^  wirb  biefeg  3Sert)ältni§,  roenn  mir  un§  auf  ben  fenEre(^t  jur  SängSac^fe  beg  3Sor= 
förperS  gefütirten  Cluerfd^nitten  bie  ©d)idjtenlagerung  betrachten  (f.2;^afel  „Cluerfd^nitte 
ber  brei  Keimblätter'').  ®ie  gegenfeitige  Sagerung  ber  Steile  ift  namentlid^  an  g^igur  5 
ntit  ®inem  Slide  gu  überfei)en.  3)a§  obere  Slatt  ge^^t,  foraeit  eg  nxä)t  gur  @eJ)irn=9iüden= 
marJgröJire  nerbraud^t  raurbe,  fontinuierlic^  fiinmeg  über  bie  in  ber  groeiten  ©^id)t  ber 
^^rud^tanlage  liegenben  fompligiertern  S3iibungen,  roeldie,  roie  mir  raiffen,  teils  aug  bem 
3}JitteIblatte,  teilraeife  aber  auä)  aug  bem  obern  Statte  I;ert)orgegangen  finb.  ©benfo  hz- 
grengt  bag  britte  S3Iatt  alg  eine  einfa(^e  ©diid^t  bie  genannten  Sitbungen  nac^  unten,  ^n 
ber  SRittellinie  ber  gmifc^en  bem  S^efte  beg  obern  Keimblatteg  unb  bem  nod)  unoeränberten 
Snnenblatte  gelegenen  ©diidit  fefien  mir  groei  l^oi^roic^tige  ©ebilbe  untereinanber  liegen. 
3u  oberft,  aug  bem  obern  Keimblatte  fierDorgegangen,  bie  auf  bem  Ouerfc^nitte  ouale 
®e{)irn=3tüdenmarfgrö!t)re  m  mit  einem  quer  verengerten  ^oljlraume  im  ^nnern.  Unter 
bem  ®el)irn-9iüdenmarfgrot)re  liegt  ber  runblidie  Ouerfc^nitt  ber  mel  weniger  mäd^tig 
enttüidelten  erften  Uranlage  ber  SBirbelfäule,  ber  aug  bem  3Jiittetblatte  abgefpaltene  Sldjfem 
ftrang,  bie  Chorda  a.  Qu  beiben  ©eiten  biefer  bie  aKitte  einneljmenben  Drgananlagen 
erfennen  mir  bie  annäliernb  quabratifd^en  S)urdjfchnitte  ber  Urroirbel  uu,  meldte  fi(^  von 
ber  ©l^orba  a  raie  »on  ben  ©eitenplatten  getrennt  l)aben.  2ln  ben  ©eitenptatten  h  unb  d 
felbft  geigt  fid)  ber  §origontalfpalt  1,  roeldjer  fie  in  bie  obere  ^autfaferplatte  h  unb  in 
bie  untere  ©c^ic^t,  bie  ©armfaf erplatte  d,  fpaltet.  SDer  ©palt  groifd^en  beiben  ift  bie 
erfte  Slnbeutung  ber  Sruft=33audhl)öl)le.  ^n  ber  a^id^tung  gegen  bie  Urrairbel  gu  t)er= 
binben  fii^  biefe  beiben  fetunbären  platten,  bie  ^autfaferplatte  unb  bie  ©armfaferplatte, 
bogenförmig  miteinanber.  "Sloä)  finb  bie  beißen  fefunbären  ©eitenplatten  faft  gleid)  bid 
unb  gleid;artig  entmidelt.  ber  t^olge  gel)en  aber,  mie  mir  Ijörten,  felir  rerfd^icben 
mächtige  ©ebilbe  aug  itmen  l;eroor.  ®ie  ©armfaferplatte  d  roirb  »orraiegenb  gur  uiifd;ein= 
baren  3Jiugfel:  unb  §autuml)üllung  beg  SSerbauunggroljreg.  Sllle  unter  ber  Dbert)aut 
gelegenen  33ilbungen  ber  Körperraänbe:  bie  £eberl;aut,  unter  biefer  bag  gett=,  ^aut=  unb 
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Qnersclinitte  der  drei  Keimblätter  und  die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden  Bildungen,  zu  verschiedenen  Entwickelungsstadien 

fortschreitend. 


I.  Blatt  gelb. 

II.  -  rot. 
III.     -  blau. 

0  Oberhaut. 

m  Gehirn -Eückeiimarksrinne  offen  und  zum  Rohr  geschlossen, 
a  Achsenstab  (chorda  dorsalis). 

1  Spaltungsraum  zwischen  Hautfaserplatte  und  Darmfaserplatte,  erste  An- 

deutung der  Brust -Bauchhöhle, 
ao  Aorta, 
uwp  Urwirbelplatteu. 
uw  Ui'wirbel. 
un  Urnierengang. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Hühnchen -Anlage,  Keimblätter  flach. 

Fig.  2.  3.  4.  Querschnitt  durch  die  Hühnchen- Anlage,  in  der  zweiten 
Hälfte  des  zweiten  Brüttags. 

Fig.  2.  Im  ersten,  obersten  Blatt  hat  sich  die  Gehirn-Rückenmarks- 
rinne m  gebildet.  Im  Mittelblatt  hat  sich  der  Achsenstab  (cliorda 
dorsalis)  abgegliedert.    Drittes  Blatt  unverändert. 

Fig.  3.  Im  ersten  Blatt  beginnt  sich  die  Gehirn -ßückenmarksrinne 
zu  schliessen.  Im  zweiten  Blatt  hat  sich  eine  seitliche  Spaltung  1  in 
den  Seitenteilen  eingestellt,  die  erste  Andeutung  der  Brust-Bauchhöhle. 
Die  Aorta  hat  sich  jederseits  gebildet.    Drittes  Blatt  unverändert. 

Fig.  4.  Im  ersten  Blatt  ist  der  Verschluss  des  Gehirn-Rückenmarks- 
rohrs  vollendet,  die  Oberhaut  streicht  über  dasselbe  ununterbrochen 
hin.  Im  zweiten  Blatt  hat  die  Spaltung  bei  1  sich  weiter  ausge- 
bildet, das  über  der  Spalte  liegende  Blatt  ist  die  Hautfaserplatte  h, 
das  unter  der  Spalte  liegende  die  Darmfaserplatte  d.  Die  ungespaltenen 
Stücke  des  zweiten  Blattes  zur  Seite  des  Achsenstabs  bilden  die  Ur- 
wirbelplatteu uwp.  Im  dritten  Blatt  beginnt  sich  unter  dem  Achsen- 
stab die  Darmrinne  zu  bilden. 

Fig.  5.  Die  Urwirbelplatteu  uwp  haben  sich  zu  Urwirbeln  uw 
gegliedert. 
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%ki'\ä)QzmU,  bie  ^no^tn  ber  33ruft  unb  be§  UnterrumpfeS  foraie  ber  gefamte  Ben)egimg§= 
apparat  ber  2lrme  unb  33eine,  entratcfeln  fic^  bagegen  au§>  ben  ^autfaferplatten  h.,  b.  f). 
au§  ben  obern  (Spaltung§fd)i(^ten  ber  ©eitenptatten  be§  3)tittelblatte§. 

®a§  ©.  124  gegebene  ^täc^enbilb  t)on  ber  ©ntftel^ung  ber  @el^^rn=^^ü(^enlnarf§rtnne 
ift  bie  Stbbübung  einer  ©äugetierfrudjt  (§unb)  au§  fe^r  frü!)em  ©ntroideUinggftabium. 
Söir  erfennen  unter  ber  rinnenförmigen  @ef)irn=9^ücfenmarf§antage,  burc^  ba§  bur(^[id)tige 
obere  ^eimblott  f)inburc^,  ben  2l(f)fenftab,  bie  Chorda,  a[§  einen  bunftern  Streifen.  3^eben 
ber  SJiarfrinne  unb  gtoar  auf  beiben  (Seiten  i!)re§  fc^mälften  Sfbfd)nitte§  treten  einige  ^aare 
üierfeitiger,  bunffer,  burc^  IieUe,  f(f^male  ©patträume  üoneinanber  getrennter  glede  auf; 
e3  finb  ba§  bie  Urroirbel. 

2öir  t)aben  oben  get)ört,  ba^  nur  noc^  groei  ober  f)öc^ften§  brei  ^aare  oon  Urrairbeln 
Dor  ben  juerft  angelegten  entftef)en;  alle  anbern  Urtoirbetpaare  fommen  tiinter  ben  juerft 
auftretenben  jum  33orf(^eine.  SDarauS  ergibt  fic^  bie  fiöd^ft  raid^tige  %'i)at\a^e,  ba^  bie 
juerft  auftretenben  Urroirbetpaare  bem  brüten  ober  eierten  bleibenben  ^al^ioirbet  ent= 
fpre(^en.  2ltfo  beinafie  bie  ^ätfte  be§  ganjen  SSorförperS  fommt  auf  bie 
Slnlage  beg  l^opfeS,  etraaS  über  ein  SStertel  auf  bie  Slnlage  ber  obern  ^al§= 
gegenb  unb  nur  ba§  le^te  93iertel  auf  ben  gefamten  übrigen  Stumpf.  @§ 
ergibt  fic^  barauS  üon  t)ornt)erein,  roelä)  t)ot)e  Sebeutung  unter  ben  ilörperorganen  bent 
."ivopfe,  vor  aU^m  aber  bem  @et)irne  gufommt,  ba  auf  feine  SSitbung  bei  bem  9Jienf(^en 
unb  allen  Säugetieren  bie  überiüiegenbe  SJlaffe  ber  gangen  ^^ruc^^tantage  cerroenbet  tcirb. 


2Ö.  ^i§  f)at  in  überjeugenber  2öeife  ba§  med^anifi^e  ^rinjip  ber  ©ntroidetung  ber 
2öirbeltierfru(^t  auf  bie  »erfdiiebene  S)et)nung  unb  galtung  elaftifc^er  platten,  ber  ileim- 
blätter,  jurüdgefüi^rt.  ^Ramentlid)  bei  ber  ©lieberung  be§  @ef)irn=9tüdenmarfgrot)re§ 
treten  biefe  eloftifc^en  SBirfungen  mit  einer  gerabeju  überrafc^enben  S)eutli(^feit  l^eroor. 
SBie  fd^on  gefagt,  liegt  ber  3JJotor  für  biefe  S)ef)nungen  unb  ^^altungen  §um  STeite  im 
SJJittelblatte  beg  33orförper§,  toeld^eS  burd^  fein  rafdieg  unb  in  beftimmten  3^i(j^tungen 
ungleid^mä^igeS  SBad^gtum  ba§  mit  it)m  in  ber  9)iitteltinie  oerbunbene  obere  Keimblatt 
Töte  fpäter  auc^  ba§  untere  Statt  teitg  faltet,  teitS  bel^nt.  ^uä)  bie  33i[bung  ber  ptaftifdjen 
^örperform  au§  bem  nod^  immer  im  rcef entließen  f[ä(^enf)aften  SSortörper  fefien  roir  burd; 
ba§  gefteigerte  SSad^Stum  be§  9JtitteIbIatteg  eingeleitet  unb  teilroeife  bebingt.  ®g  treten 
nun  aber  in  il^m  gu  biefem  S^veät  gunäd^ft  feine  neuen  ©tieberungen  me|r  auf.  ©agegen 
lüädEift  e§  aUfeitig,  roenn  aud^  nac^  ben  rerfc^iebenen  Jiid^tungen  in  etroaS  x)erf(^iebener 
©efdirainbigfeit,  bod^  überaE  giemlic^  rafd^  in  bie  gläc^e. 

3nbem  fid^  bie  übrigen  Seile  be§  3^rucE)tt)ofe§  unb  beS  ^eimblafenrefteS  an  biefem 
gefteigerten  allfeitigen  j^täi^enroacliStume  be§  3)JitteIbtatte§  im  SSorförper  fo  gut  raie  nic^t 
beteiligen,  fiebt  ftd)  biefeg  mit  ben  mit  if)m  oerbunbenen  beiben  anbern  ^Keimblättern  alg 
eine  ®ef amtfalte  in  bie  §öl)e.  Sie  flache,  leierförmige  g^ruc^tanlage  rairb  baburc^  gu 
einer  fal^nförmig  fid^  t)on  bem  9?efte  ber  lleimblafe  abliebenben  g^alte,  bereu  9?änber  ba, 
lüo  fie  an.  ben  j^ruc^tliof  unb  ben  Sieft  ber  JKeimblafe  angrenzen,  fid^  oon  allen  Seiten 
fier  gegen  bie  ^öljlung  ber  le^tern  einfrümmen.  SSie  oon  Slnfang  an,  ift  au^  nun  nod; 
ba§  2öad)§tum  ber  gruc^tanlage  an  ber  Slopffeite  üorraiegenb  ftarf ;  fiier  mäi^ft  bie  ^^^alte 
über  bie  anfängli(^e  obere  @ren§e  beg  Sorförperg  rafc^  l)inaug  unb  erliätt  baburd^  eine 
geroifferma^en  taf(^en=  ober  fadartige  2lugbud;tung,  bie  ^opf=®arm^öl)te.  ©leid^geitig 
frümmt      bie  5lopfanlage  mä)  unten,  ba  fie  ftc^  üon  ber  nid;t  mitmacfifenben  S^eimblafe 
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mö)i  in  trennen  oermag,  t)on  biefer  ba^er  nacf)  ein=  unb  abraärtS  gebogen  roirb 
äfinlic^er  SBeife  f)e6t  fic^  etroag  fpäter  bag  l^intere  SeiBe^enbe  üon  ber  5leim6(afe  ah. 
e§  entfielt  burd)  fortgefe^teS  Söac^Stum  ber  ©efamtförperfalte  babur(i^  aud^  am  ^intern, 
fi^raanjartig  [id;  jufpi|enben  S^umpfenbe  eine  tafc^enförmige  2(u§buc^tnng,  bie  SecEen  = 
SDarmf)öf)le,  raelc^e  aber,  ba  in  biefer  9ti(^tung  bie  ^^rud^tanlage  in  gertngerm  @rabe 
roäc^ft,  oon  3lnfang  an  fleiner  ift  unb  fleiner  bleibt  ai§>  bie  ^opf=S)armf)öf)[e.  2tud)  an 
ben  Seitenteilen  frümmt  fi(^  bie  ^örperanlage  mel;r  unb  melir  ein.  ^nbem  auf  biefe 
SBeife  bie  ©efamtförperfalte,  wie  roir  in  biefem  ©tabium  bie  ^örperanlage  nennen  fönnen, 
an  ©rö^e  unb  Jlrümmung  junimmt,  roirb  bie  anfängtid^  roeit  offene  Pforte,  burc^  roeld^e 

fie  mit  ber  ^eimb[afenf)öf)te  fommunijiert,  enger  unb  enger, 
inbem  fic^  bie  Jtänber  ber  ©efamtförperfalte  in  gefteigertem 
SJta^e  üon  allen  ©eiten  l^er  einanber  entgegenfrümmen  unb 
üerroac^fen.  ©nbli(^  bleibt,  ba  ber  ileimblafenreft  fi(^  nun 
fortfc^reitenb  rerfleinert,  nur  noc^  eine  oergleii^groeife  enge, 
runblic^e  Öffnung,  bie  3'iabelöffnung,  übrig,  roelc^e  befannt= 
li(^  erft  na(^  ber  ©eburt  ber  ^^ruc^t  fi(^  coHfornmen  fd^lie^t. 

Sluf  biefe  Söeife  bilbet  fic^  buri^  eine  einfache  j^altung 
ber  Stumpf  be§  törperg  au§  ber  gefamten  fläc^enl^aften  %x\x6:)\' 
anläge,  ©r  erfd^eint  im  ganzen  (abgefe^en  t)on  ber  ©e!^irn= 
9iü(ienmarfäröl)re  unb  bem  £opfe)  al§  eine  am  S^üclen  brei= 
fc^icj^tige,  an  ben  (Seitenteilen  bur($  bie  Spaltung  ber  Seiten= 
platten  beS  aJlittelblatteS  großenteils  oierfc^ic^tige  'Siö^xt.  3" 
ber  9}iitte  ber  23au(^flä(i^e  läßt  biefe  ^örperrö^re  eine  Öffnung, 
bie  ^Jabelöffnung,  erfennen. 

^n  bem  SlnfangSftabium  be§  eben  gefc^ilberten  2lbf(^^nü= 
rungäüorgangeä  be§  ^ruc^tförperS  oon  bem  3^efte  ber  ^eimblafe 
gleist  bie  fi(|  erl^ebenbe  unb  im  ganjen  Umfange,  ftörfer  aber 
am  ilopfs  unb  ©(^roanjenbe  fi(^  einfrümmenbe  @efamtforper= 
falte  einem  umgeftüräten  i^aline,  beffen  oorbereS  unb  l)intere§ 
©übe  jur  SSilbung  ber  J?opf=  unb  ber  Seden=®arml)ö^te,  roic 
bei  einem  fogenannten  ©rönlänberfal^ne,  in  etroaä  oerfd^iebener 
2lu§bel)nung  rerbedartig  gefd^toffen  ift.  Seit  alter  3eit  pflegt 
man  aber  bie  ^rud^tanlage  in  biefem  Silbungäftabium  mit  einem  Scfiul^e  ju  oergteid^en, 
beffen  ©ingangSöffnung  nad;  unten  geroenbet  ift.  ®ie  S^opf=S)arml)öl)le  ber  j^rud)tanlage 
roirb  babei  mit  ber  3ef)enfappe  be§  Si^u^eä,  bie  Sd)roanj=S)arml)ö^le  mit  ber  g^erfenfappe 
oerglic^en,  roä^renb  bie  Öffnung  beä  Sd)ul)e§  bie  nod^  roeite  S'Jabelöffnung  repräfentiert. 

Sei  ber  3lbfd;nürung  oon  ber  Sleimblafe  liegt  bie  'Jruc^tanlage  mit  il^rer  9?üdenflä(^e 
anfänglid)  mä)  oben,  mit  ber  Saud^feite  nad^  unten,  bem  tiefte  ber  Sleimblafe  äugeroen^ 
bet.  3JJit  bem  gefteigerten  2ßa^§tume  fel)en  roir  fie  fid^  ober  (unb  jroar  ift  ba§  nament= 
lic^  beutlid^  am  Stopfe  auSgefproc^en)  auf  bie  linfe  Seite  legen  unb  fid^  gleid^jeitig 
mel)r  unb  mel)r  äufammenfrümmen  unb  jroar  ftärfer  oon  ber  ilopffeite  i^er  als  oon  bem 
l^intern  @nbe  be§  fd^roan^förmig  fic^  jufpi^enben  Stumpfes,  topf  unb  Siumpfenbe  frümmen 
fid^  auf  biefe  SBeife  nid^t  nur  beibe  ftarf  gegen  bie  33audjfläd;e,  fonbern  nöl;ern  fid^  au(^ 
einanber,  inbem  fid^  bie  gange  grudE)tanlage  gleid;fam  jufammenroEt. 


ßor^jeronloge  ctne§  §unbe  = 
@ie§,  etmo  12mal  öergrb&ert;  öon 
ber  ©eite  gefeljen. 

3)a§  Dffenfte^en  ber  ®et)irn  =  3iii(f en= 
mottäfur^c  unb  bie  Slbfcftnütung  beä 
fio))fcttbcä  finb  bcuttict)  (»gt.  Slbbil-- 
bung,  S.  124). 


^Jiad^  unfern  bislierigen  ©arfteHungen  ift  ber  Körperbau  ber  ^^rud^t  bis  im  S3ilbung 
jroeier  §auptröl^ren  fortgefd^ritten,  einer  obern,  unter  ber  9)Uttellinie  beS  9tüdfenS  tiegenben, 
ooHfommen  gefd^loffenen,  ber  ©ef)irn=3?ücfenmarfSröl)re,  unb  einer  untern  Dlö^re,  ber 


Erfte  aSilbungen  im  untern  lleimDIatte. 
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S8ruft=S8aud^röl^re,  welche  huvä)  bie  ^ufammenneigung  her  3^änber  be§  gefamten  ffäc^en^ 
^ften  3Sorförper§  entfteJit.  Innern  ber  fic^  auf  biefe  Söeife  a6fc^(ie|enben  9^iunpf= 
anläge  f(i^rettet  unb  sroar  raieber  vom  TliüelUatte  au§  ber  9töf)renbi(bung§proäe§  rcetter. 

©otange  ber  5ßorförper  in  fläc^enl^after  3tuä6reitung  beftanb,  raar  an  bem  nnterften, 
brüten  £eint Matte,  bem  ©armbrüfenblatte,  ©ntoberm,  feine  ouffäEige  33eränberung 
kmerfUc^  getoefen.  Sßäfirenb  ber  2lbfc^nürung  be§  ^auptförperro^reg  treten  nun  aber 
auä)  im  britten  teimbCatte  33orgänge  auf,  toef^e  sunäcfift  gur  ^ilbung  eines  noc^  unüer= 
groeigten,  gerabe  geftredten  9^o^re§,  ber  SSerbauungSrö^re,  führen,  ^m  aHgemeinen 
^errfd^t  manche  Sfintii^feit  3n)if(^en  ber  S3ilbung§gef(^ic^te  ber  33erbauung§röfjre  unb  ben 
@ef(^ef)niffen,  buri^  ml6)Z  rair  ba§  @el^trn=9?ü(fenmarf§rof)r  fi(^  §aben  formen  feigen. 
3n  ber  SängSmittellinie  ber  Eörperanfage  fommt  e§  enblic^  im  britten  il'eimblatte  §ur 
^ilbung  einer  nad^  unten  offenen  Spinne,  ber  ©armrinne.  2lud^  bie  fid^  meijr  unb  me^r 
er^ebenben  Stänber  ber  ©armrinne  üertcadjfen  enblic^  ju  einer  auS  bem  britten  Sleim= 
blatte  gebilbeten  ^iö^)X^,  bem  35erbauung0=  ober  ©armrol^re.  Sie  33erTOa(^fung  ber  S)arm= 
rinne  jum  ®armrot)re  fcf;reitet  aber  infofern  abraeicfjenb  von  ber  ©ntfteljung  be§  @ei^irn= 
9ÜtdEenmarf§rot)re§  au§  ber  ®ef)irn=9^ücfenntar!§rinne  fort,  al§  bei  bem  ®armroI)re  bie 
$ßern)ad;fung  ber  S^änber  niäjt  nur  von  redf;t§  unb  linU  in  einer  SJJittellinie  erfolgt.  SBie 
Tüir  bei  ber  33ilbung  be§  ^auptförperroi)re§  ron  allen  ©eiten  l^er  bie  Siänber  ber 
anfängti(^  ebenfalls  rinnenförmigen  Stnfage  be§  9^umpfeS  fi(^  §ur  33ilbung  einer  runblid^en 
S^abelöffnung  jufammenbiegen  unb  äufammenn)acf)fen  fafien,  fo  gefdjiefit  ba§  au^  bei  ber 
§3ilbung  be§  ®armrot)re§,  bie  roefentüc^  von  ber  33ilbung  be§  ^auptförperro^reS  abhängig 
erfc^eint.  Stud^  ba§  ©armro^r  üerroädjft  oon  allen  ©eiten  fjer,  fo  ba^  e§  f(^lie^Uc^  ein 
3^öt)rengebilbe  barftellt,  oben  unb  unten  ooUfommen  gefdjloffen,  alfo  ol^ne  a)iunb=  unb 
2tfteröffnung,  unb  nur  bmä)  bie  S^abelöffnung  beä  §auptförperrot)re§  no<^  mit  ber  .^öfihtng 
ber  Sleimbtafe  fornmunigierenb.  ®rft  fpäter  bilben  fic^  burd;  ganj  befonbere  @ntraidelung§= 
Vorgänge  bie  beiben  bleibenben  S^ore  au§,  burd)  rae((^e  ber  ^nnenraum  be§  33erbauungä= 
ro|re§  bei  bem  auSgebilbeten  Drgani§mu§  am  5lopfenbe  (9JJunb)  unb  am  9iumpfenbe 
(untere  SeibeSöffnung)  fic^  gegen  bie  Slu^entoelt  öffnet. 

S)ie  untere  «SpaltungSfc^i^t  ber  ©eitenplatten  be§  9Kittelbtatte§  legt  fic^  an  ba§ 
fi(^  immer  me^r  abfd^nürenbe  ®armro§r  afe  SDarmfaf erplatte  an  unb  gibt  ifjm  nic^t 
nur  ©eroebe  für  ©tü^e  unb  j^eftigfeit,  fonbern  aud^  bie  9)tu§felfc^ic^t,  burc^  raeld^e  in 
ber  ^otge  bie  aftioen  35eroegungen  ber  S3erbauung§organe,  namentlid;  beS  33erbauung§= 
fc^Iauf^eg  feibft,  ermöglid;t  werben.  ä[ud^  jene  t)äutigen  ^Übungen,  mit  benen  fid;  ber 
SSerbauunggfd^laud^  an  ber  tnnern  9tüdenfläc^e  be§  i^örperg  befeftigt,  baS  ©efröfe,  gelten 
an§  ber  ©armfaf erplatte  l^error.  S)ie  obere  ©paltung§fdji($t  ber  ©eitenplatten  fegt  fid; 
bagegen  afö  §autfaf erplatte  an  bie  Unterfläd^e  beS  au§  bem  erften  teimbfatte  ent= 
ftanbenen  Dberfiautrol^reS  an.  ®ie  »orbere  SeibeStoanb  rairb  anfängHd^  nur  von  biefen 
rereinigten,  noc^  fe^r  garten  iQautgebitben  gefd^toffen.  ©rft  fpäter  rauc^ern  in  biefeibe  ron 
ben  Urroirbeln  aug  bie  mitttern  35erbidung§fd^i($ten  mit  9}hiSfetn  unb  Jlnodjen  ein.  ©er 
©paltraum  ber  beiben  ©eitenplatten,  ber  beim  SSerfd^luffe  ber  ^örperl^ö^Ie  ju  einem  ein= 
fieitlid^en  ^ol^lraume,  ber  33ruft  =  33aud^l^öf)le,  cerfd^miigt,  fefilt,  toie  gefagt,  in  bem 
obern  Stbfc^nitte  ber  ^opfanlage  ber  ?^ruc^t.  ätber  er  beginnt  at§  ^erjl^öifile  noc^  in  ber 
urfprünglid^en  ilopfregion,  unb  f)ier  bitbet  \iä)  in  il^m  fefir  balb  ba§  ^erj,  ba§  alfo  aud; 
beim  9}Jenf(^en  anfänglid;  im  ober  am  topfe  liegt. 

SSir  fiaben  noc^  einen  auf  bie  Umgeftaltungen  ber  Urroirbet  ju  raerfen,  loeld^e 
jur  innern  ätuSbilbung  be§  ©efamtförperg  von  allen  ©ebilben  be§  9)titteIbtatteS  lüofil  am 
meiften  beitragen.  Sie  Urroirbet,  Tüeli^e  anfängUd^  alg  folibe  3enenmaffen  auftraten,  geigen 
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2)ie  eyormung  bcr  gruc^tanlage  jur  fertigen  Sörpergeftalt. 


halb  einen  äljnlicfien  SpaftitngSüorgang,  raie  rair  i!f)n  in  ben  ©eitenptatten  fennen  gelernt 
f)ahen.  entftef)t  eine  fpäter  fid)  roieber  auSfüIIenbe  §öf)Ie  in  jebem  Urroirbel,  beren 
obere  2öanb  gu  einem  befonbern  ©ebilbe,  ber  9}Ju§feIpIatte,  wirb,  raä^renb  ber  nntere  Streit 
ote  eigentlicf)er  Uriüirbel  fortbefteljt.  ^n  ber  ?^oIge  umroad^fen  bie  eigentlichen  Urtoirbel 
bie  Chorda,  ben  9J[d)i"enftab  unb  ba§  Siücfenmarf  nnb  jroar  gunäd)ft  afö  I)äutige  ©ebilbe. 
33ei  ber  Umroadifnng  be§  Siüd'enmarfeS  bnrcf;  bie  Urroirbel  fd^iebt  fic^  von  Ie|tern  au§ 
eine  bünne  ^autf($id)t  5n)ifdjen  Siüdenmarf  nnb  Dberl^aut  ein  unb  üerraädjft  fc^Iie^Ud) 
mit  bem  entfprec^enben,  von  ber  entgegengef elften  ©eite  Ijeraufmadjfenben  ^autgebitbe. 
9Son  ber  Chorda  wirb  juerft  bie  untere  ©eite  ummad^fen,  fpäter  erft  fc^iebt  fic^  ein 
anfänglid)  bünne§,  putige^  Slatt  sroif(^en  Siüd'enmarf  unb  Chorda.  9tm  Slopfe  finb 
bie  Umraai^hfunggüorgänge  be§  ©el^irneS  ganj  ben  eben  befi^riebenen  öfinUdj,  obroo^I  fid) 
i^ier  bie  Urinirbelanloge  m^t  rollfommen  in  TOirflic^e  Urtoirbel  getrennt  l^at.  Stuf  biefe 
SBeife  bilöet  fic^  guerft  eine  jufammenljängenbe  ,,!häutige  Söirbeifäule''  mit  §roei  über= 
einanber  liegenben  §üllröf)ren.  ^n  ber  obern  ^üllröfire,  ber  tjäutigen  SBirbelfäute,  liegt 
ba§  JfüdenmarE,  in  ber  untern  bie  Chorda,  ©ei^r  rafc^  treten  aber  in  biefer  J)äutigen 
SBirbelfäuIe  neue  ©lieberungen  ein,  inbem  in  ben  Stbfc^nitten,  bie  ben  mittlem  Xexlen 
ber  frü^^ern  Urroirbel  entfpredjen,  neue  SrennungSlinien  entftefien,  luelc^e  bie  ©renken 
ber  bteibenben  SBirbelförper  begeid^nen.  ^eber  Urroirbel  gerfäEt  baburd)  in  groei  beim  ®r= 
roadjfenen  burdj  Änorpelfdjeiben  üoneinanber  getrennte  Hälften.  3^  i^^^  biefer  oneinanber 
grenjenben  Urroirbell^älften  Dereinigen  fic^  ju  einem  bleibenben  3Birbelförper.  33alb  nad) 
ber  33ilbung  ber  f)äutigen  SBirbelfäuIe  roirb  biefelbe  juerft  fnorpelig,  fpäter  tritt  an  ben 
tt)pif(^en  ©teilen  Jlnod)enfubftanä  auf. 

^n  SSegiel^ung  auf  bie  übrigen  33ilbungen,  roeli^e  au§  ben  Urroirbeln  Ijeroorgel^en, 
l^errfd^t  nodi  einiget  ©djroanten  unter  ben  Stutoren.  SJian  glaubte  frütjer,  bafe  audj 
Sleroenftämme  au§  ben  Urroirbetantagen  fid;  bilbeten.  6§  fc^eint  nun  aber  roatirfi^ein^ 
Iid)er,  ba^  bie  Dteroen,  roelc^e  fic^  mit  ben  Urroirbelbilbungen  fo  früt)  vereinigt  geigen, 
aB  3tu§roüd)fe  an§>  bem  9^ü(fenmarfe  aufgufaffen  finb.  ©o  vkl  ift  geroi^,  bafi  bie 
Urroirbelanlagen,  ebenfo  roie  fie  Chorda  unb  9iücfenmarf  umroud^erten,  aud^  in  bie 
©eitenroänbe  ber  grud)tanlage,  in  Sruft=  unb  33auchroanb,  einroai^fen  unb  baburd)  bie 
Urfad^e  ber  9}htgf'el=,  5^norpeI=  unb  Enod^enbilbungen  in  benfelben  werben. 


SSIicEen  roir  nodj  einmal  auf  ben  grud^tförper  gurüd,  foroeit  roir  namentlid)  feine 
innere  ©ntroicEelung  bi§  jet^t  »erfolgt  l)aben. 

®er  ooale,  in  ben  SJtittetpartien  etroag  eingefdjuürt  erfd^einenbe  flad^e  Sorförper 
er^^ebt  fii^  burd)  allfeitige§  gläd)enroa($§tum  gunäd^ft  ate  eine  f(^ul)=  ober  ta^nartige  ^^alte 
uon  ber  ^eimblafe.  ^n  ber  g^olge  fonbert  er  fid;  oon  \^)x  me^r  unb  meljr  unb  geftaltet 
fid)  gu  bem  ©efamtleibe§rol)re,  roeld^eä  burc^  eine  anfänglich  noc^  roeite  Öffnung,  bie 
9Jabelöffnung,  mit  ber  Jleimblafenl)öl)Ie  gufommenl)ängt.  ^nnern  biefer  ^auptleibe§= 
röl)re  f)aben  roir  mel)rere  9Wl)rengebilbe  entftefien  fetjen.  ^u^^^ft/  i^oc^  el^e  ba§  @efamt= 
Icibeäro^r  fid)  au§  bem  fläd)enf)aften  äsorförper  gu  roölben  begann,  eutftonb  bie  ®el)irn= 
9iüdenmarf§röl)re  au§  bem  oberften  S^eimblatte,  rüd'te  burd)  bie  fpegielle  2trt  unb  SSeife 
ibrer  ©ntftel^ung  unter  ba§  oberfte  Keimblatt  unb  liegt  nun,  non  bem  le^tern  oollfommen 
gebedt,  in  bem  9?ücEen  ber  ^^ruc^tanlage  eingefd)loffen.  äliit  ber  Slu^bilbung  be§  ®efamt= 
IcibeSro^reg  formt  fidf)  in  beffen  Sii^erm  au§  bem  britten  ^eimblatte  ba§  ®armrof)r. 
2)ag  mittlere  Keimblatt  bilbete  anfänglid^  l^äutige,  fpäter  teilroeife  oerfnorpelnbe  unb 
t)erf"nöd)ernbe  3iöl)ren  um  ba§  @el)irn=9'?ü(fenmarfgrol)r  unb  bie  oon  if)m  felbft  gelieferte 
ftrangförmige  3lnlage  beg  9iüdfgrate§,  ben  Std^fcnftab,  bie  Chorda  dorsalis.    Slud^  bie 


äußere  ©lieberung  beS  {^rud^tförperS. 
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S3ilbitng  be§  @efröfe§  foTuie  ber  rö^renförmitj  ba^  ^armrof)r  itmfd;Ite^enben  ©tü^=  iinb 
S5eTOegung§[cf)ii^ten  gef)t  ebenfo  tüie  bie  ber  ben  le|tern  entfpre(^enben,  unter  ber  Dber= 
(jaut  liegenben  <B^iä)ten  ber  93ruft=53auc^tt)anb  ron  bem  3)JttteIt)Iatte  au§. 

Stuf  biefe  SSeife  entfielt  bie  plaftifdje  %otm  be^  ©äugetier=  unb  2)Jenf(^enförper§ 
anfönglic^  ofine  bcutitdje  33eit)egung§glteber.  Ser  oberflächlichen  Betrachtung  fanu 
fie  in  biefem  33ilbung§ftabium  rourmortig  erfc^einen,  aber  rate  roeit  fie  fid;  ron  einem 
folc^en  unb  in  %a^)x'^)^it  auch  fcfjo"  ^on  oorntjerein  non  ber  Silbung  g.  33.  beS  Sanjett; 
fifdjdjenä  unterf (Reibet,  ki)Xt  ün§>  bie  S^tjatfac^e,  baf3  juerft  ®ef)irn  unb  Rop\  \iä)  vox- 
roiegenb  auäbilben,  ba^  ber  gruchtförper  gur  ^älfte  ^opf  ift,  raäl;renb  ein  ilopf  bem 
Sanjettfifchdjeh  geit  feineg  £eben§  fet)It. 


^Der  größte  ^eil  ber  anfänglichen  S^örperanlage  ber  ^^^rucht  trifft,  raie  gefagt,  auf 
ben  i^opf.  §ier  finb  auch  bie  äußern  ©lieberungSerfcheinungen  beS  Hörperö  »on  oorn= 
herein  am  auffaEenbften.  ^n  jener  ^eriobe  fchon,  in  raelcher  bie  ©etjirnanlage  noä) 
rinnenförmig  offen  fielet,  fanben  rair  fie  in  brei  SlbfcCinitte  gegliebert,  raelche  fich  al§ 
perlfd)nurartig  aufeinanber  folgenbe  ©rroeiterungen  be§  üorbern  ^teileä  ber  @elhirn=9iüden= 
marf^rinne  barfteEen.  Sie  »orberfte  ©rroeiterung  rairb  al§>  SSorber^irn  (f.  Slbbilbung, 
©.  132,  H),  bie  jraeite  al§  9Jcittelljirn,  bie  britte  al§  §interfjirn  bejeichnet;  balb 
fchlie^en  fie  fich  gur  erften,  jraeiten  unb  britten  ^irnblafe.  Wdt  ber  ©rl^ebung  ber 
©efamtförperfolte  rairb  bie  @el)irnanlage,  raelche  guerft  felir  lang  erfd)eint,  fc^einbar  fürjer, 
inbem  fich,  höhten,  ber  ilopfteil  ber  ^^rucht  üorn  nac^  abraärtS  frümmt.  Slnt 

hintern  ©übe  verliert  fich  '^^^  eintretenben  Serraachfung  ber  @ehirn=9f{üdenmarf^rinne 
3ur  S^öl^re  bie  lanzettförmige  ©rraeiterung. 

<Bd)on  in  biefem  ©ntraidelungSftabium  treten  bei  bem  3}ienfchen  unb  ben  hö^ern 
S!Birbeltieren  in  ben  erften  Slnfängen  bie  höl)ern  SinneiSorgane,  2luge  (Ag)  unb  @el)ör= 
Organ  (G-li),  auf;  ba§  allgemeine  ©efül^lSorgan,  bie  Oberhaut,  beftelit  von  Stnfang  an 
al§>  oberes  Keimblatt.  Slm  uorbern  Sl^eile  be§  ©ehirn^S'iüdenmarfSrohreS,  am  33orber= 
hirne  unb  groar  an  beffen  unterer  Seite,  raachfen  graei  blafenförmige  SluSiüüdjfe  heroor, 
e§>  finb  ba§  bie  erften  Stnlagen  be§  neroöfen  3lpparate§  ber  Singen,  bie  primitioen  3lugen  = 
btafen.  .^aben  fich  ^troa  15—17  Urroirbelpaare  (Uw)  abgegliebert,  fo  erfd;einen  an  ber 
gruchtanlage  neben  bem  ^interl)irne  auch  bie  erften  ©puren  ber  ©ehörorgane  al§  gruben^ 
förmige  Einbuchtungen  be§  obern  Keimblattes,  raeld)e§  bie  Körperanlage  al§  primitioe 
Oberhaut  überfleibet.  S)iefe  ©rübchen  raerben  als  ©eliörgruben  bezeichnet  unb  raanbeln 
fich  ^fl^"^  liux^  3ufammenbiegen  ihrer  S^änber  unb  fchlie^licheS  SSerraachfen  berfelben  in 
33läSchen,  bie  beiben  @ehörbläSd;en,  um,  raelche  fich  erft  etraaS  fpäter  mit  bem  ©ehirne 
in  neroöfe  SSerbinbung  fe|en. 

S^un  treten  jene  fchon  erraäl)nten  ftärf'ern  Krümntungen  ber  Körperanlage  ein,  raelche 
am  raefentlichften  jur  2luSbilbung  beS  ©ehirneS  beitragen.  Man  unterfcheibet  eine 
®rehung  ber  Körperanlage  um  ihre  Ouera^fe.  ®S  ift  ba§  jener  3Sorgang, 
infolge  beffen  fich  ber  £eib  nach  ber  Bauchfeite  gufammenfrümmt  unb  fchliefelich  fo  ftart 
fich  biegt,  ba§  fein  Kopf  baS  fpi|e  9?umpfenbe,  baS  ©chraangenbe,  beinahe  ober  rairflich 
berührt.  ®iefe  Krümmung  beginnt  bei  bem  §ül)nd)en  fchon  am  graeiten  Sruttage;  am 
Stnfange  be§  britten  S^ageS  biegt  fich  ber  corbere  Kopfteil  im  rechten  SBinfel  abroärtS, 
fo  ba^  nun  bie  ©egenb  beS  aJJittelhirneS  als  „©cheitelhöder"  ben  erhabenften  S^eil  beS 
Kopfes  bilbet.    S)iefer  Borgang  rairb  als  „oorbere  Kopffrümmung"  oon  einer  „hintern 

9* 
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Sie  gormung  ber  (^rud^tanlage  jur  fertigen  ilörpergeftalt. 


<i?opffrümmitng"  unterfc^ieben,  mlä)Z  ftd^  beim  ^iü)n^m  in  ber  jroeiten  igälfte  be§  britten 
unb  am  oierteit  Sage  einftellt  itnb  ebenfalls  in  einer  re(^troinfeligen  Stbbiegung  an  ber 
f)interften  ©renge  ber  ©el^irnantage,  roo  biefe  in  ba§  eigentliche  3iücEenmarf  übergei^t 
(äroifc^en  üertängertem  9Karf  nnb  SftiidPenmarf),  nnter  33ilbung  eineg  ,,9^acfen^ö(fer§"  gipfelt, 
^n  öfinUc^er  SBeife  tritt  ebenfalls  fdjon  am  britten  33rnttage  eine  älbbiegung  beS  J)intern 


,Aml 


ßörperanlage  be§  §ül)n^ien§.   1  SSom  jiBeiten  Sruttage.  —  2  Smijdien  bem  jlreitett  imb  britten  Sruttage;  20mal 

öergröfeert  (ogl.  bie  ?tbbilbimgen,  S.  123  unb  135). 
sGr  fcitliä)e  ©rcnsrinne;  Hz  ^exy,  Am  1  unb  Am  2  borbere  unb  fcittiif)c  Slmnionfaltc;  H  ©cfjitnantage;  Ag  lÄugi!;  Gh  ©eptovgan; 
W  Slßolfft^c  Ceifte,  ouf  »cldjct  flä)  (Ex)  bie  gjtremitäten  cntlDittetn ;  Mp  noä)  offener  Slbfc^nitt  ber  ®e()irn»SRiidenmatfärinnc;  Uw  Urmirbct. 

cRumpfenbeS  al§  „(£d;n)anäfrümmung''  auf.  2(utf;  bie  9iü(fengegenb  ber  ^^ruc^tantage 
friimmt  fic^  in  bem  gteid^en  ©inne,  roenn  aud)  raeniger  ftarf.  Qu  biefen  5pt)änomenen 
ber  SreJiung  nm  bie  Querad^fe  gefeilt  fi(^h  bann  noc^  bie  ebenfalls  f(^on  erraäfinte  ©re^ung 
um  bie  £ä ngS ad; fe,  bie  fic^  in  berfelben  Qeit  auSbilbet.  Ser  9iumpf  unb  jroar  nament= 
lid;  unb  perft  ber  ^opf  legt  fi(^  normal  auf  bie  linfe  ©eite. 

®er  ^opf  bet)ätt  bie  befdjriebenen  Mmmungen  im  TOefentlic^^en  bei,  ber  übrige  ^rucht= 
förper  ftred't  fid)  nac^  einiger  3eit  lieber  gerabe.  33ei  bem  ^ü^nd^en  ift  biefe  ©tred'ung 
fdjon  am  fec^ften  33ruttage  roieber  nafieju  üoltfommen,  unb  feine  Saudjroanb  gerainnt 


^opf=  unb  ©d^roanafrümmimg.   ©c^runbfpalten  unb  ©c^tunböogen. 
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5iine]^menb  an  Sänge.  ?Iun  entrcid'elt  fid)  ber  ^opf  immer  mefjr,  unb  oUmöfilid)  tiilbct 
fic^  and)  ber  ^alö  an^. 

§ier  ergeben  ficJ^  nun  bie  bemerfengraerteften  ^i^änomene.  treten  nömli(§  bei 
bem  ^ül^nc^en  am  brüten  33ruttage  in  ben  beiben  ©eitenteiten  ber  ^atsroanb  juerft  brci 
<BpalUn  auf,  gu  benen  fic^  fpäter  nod)  eine  vierte  gefeilt,  ■iDeId;e  in  ben  ©djlunb  burc^= 
bringen  unb  „£iemen=  ober  ©c^Iunbfpalten"  l^ei^en.  Sie  entftef;en  baburc^,  ba^  »on 
innen  ^er,  alfo  ron  ber  fpötern  (Sc^Iunb^ötile  aiiä,  ber  ®ur(^brudj  ber  ^algmanb  erfolgt. 
Wit  ber  Silbung  ber  iliemenfpalten  am  ^alfe  gefjt  bag  2luftreten  ber  „£iemen=  ober 
(Sc^Iunbbogen"  §anb  in  ^anb;  bie  (entern  finb  nidjtä  anbreS  als  bie  graifc^en  ben 
©patten  ftel;eh  bleibenben  unb  fic^  namentlii^  nad^  üorn  folbig  oerbidenben  SBanbteite 


1 


Gnttridelutig  beä  (Sefid)tc§  beim  jtonindjen.  12mal  toergröfeert.  1  ^rudjt  öom  jel^ntcn  Sage.  —  2  SBon  bevfelben 
gnid)t  ber  ßopf  t)oIb  Bon  ber  ©eite.  —  3  Serfelbe  fiofif  Don  öorn  unb  unten. 

a  Slugc;  s  SdieitcI^bcJer;  o  Dbertiefctfottfa^  bei  etftcn  fiicmcnbogenä;  m  aJiunbgeflcnb;  k'  crflcr,  k"  jmcitcr,  k'"  britter  iiienien= 
Dogtn;  g  ©ctjbrorgan ;  ve  tootbere  ©jttEtnitätenanlage  ton  §anb  unb  Slrm;  he  Ijiiitete  (Sj'tcemifntenanlagc;  sch  JdjlDanjfbrmigcä  Sci6eä= 
enbe,  aufwärt?  gebogen;  al  SReft  bet  abgefcbnittenen  Slllantoiä;  Ii  ^er;;  v  iBorbetto()f. 

be§  §alfe§.  ®a§  ^ütmc^en  befi^t  Dier  ^iemenbogen,  ber  erfte  liegt  sraifc^en  ber  9}hinb= 
f)öl)k  unb  ber  erften  Sliemenfpalte,  ber  le^te,  ber  oierte,  äTOifdjen  ber  brüten  unb  eierten 
£iemenfpalte. 

33ei  ben  ©öugetieren  unb  9JJenfdjen  finben  fid;  ebenfallic  iviemenfpaüen  unb  Äliemen= 
bogen  am  ^alfe  ber  %tuä)t,  von  ben  le^tern  finb  jebot^  nur  brei  i)orf)anben.  Ser  erfte 
£iemenbogen  bilbet  mit  bem  re(^tn)infelig  abgebogenen  3]orberfopfe,  inbem  er  ^iä)  jum 
^^eil  an  beffen  untere  ©eüe  anlegt,  eine  erfte  SInlage  ber  9)tunb!jöi)le  (f.  bie  älbbilbungen, 
<B.  133,  134,  135).  3Bir  fönnen  an  bem  erften  iliemenbogen  einen  fiirjern  Dberf"iefer= 
fortfa^  unterf (Reiben,  raeldier  fid),  feülic^  bie  primüice  2)hinbf)öt;te  begrenjenb,  an  bie 
untere  gläc^e  beiS  93orberf"opfeä  anlegt,  unb  einen  tängern  Unterfieferfortfa^,  raelc^er 
gleic^fam  alg  prooiforif(^er  Unterfiefer  bie  primüioe  SOhinbijöI^ie  nad;  unten  abfc^lie^t. 
21nfängli(^  finb  bie  beiben  Eiemenbogen  mü  itiren  oorn  foibig  angefc^rooHenen,  fid;  gegen= 
einanber  neigenben  @nben  nod^  nic^t  t)erfc^moIjen.  ^w'ifcfje»  biefen  2^eüen  finbet  fid^  bie 
primüioe  gro^e  ajJunböffnung  Don  rautenförmiger  ©eftalt.  Sie  ift  in  il;rer  2'iefe  nod; 
mit  einer  garten  boppelf(^ic^tigen  §aut  r)erfd;loffen,  bie  erft  fpöter,  mie  rcir  Ijörten,  in 
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ben  3lnfang  be§  ®armroIjre:5  bmä)hnä)i,  unb  bereit  äußere  <Sä)\ä)t  von  bem  oberften 
Sleimblatte  gebilbet  roirb,  baä  bie  ganje  9JZuubbud;t  augfleibet.  ^TOifdjen  bem  erftert  unb 
äTOeiten  £iemenbogen  befinbet       bie  bei  Säugetieren  auä)  jefjr  gut  ausgeprägte  erfte 


ßntroideliing  be?  ©cficfetc?  6eim  §ü()n4en.    Smol  öergrb|ert. 

1  gwitäjeii  bem  ähJciteit  unb  britlett  SBtuttage.  St  StiniWuIft;  M  Wunbbudjt;  K  fiiefettciften.  —  2  5Jlacf)  fünftägiger  SBcirütung.  — 

3  JJacf)  fed)§tägiget  SBebtütung. 


^iemenfpalte.  %uä)  bec  jtoeite  ^ientenbogen  ift  gut  entroicfelt,  wogegen  ber  britte  33ogen 
ertieblicf;  fürser  unb  unanfef)nlic[;er  ift. 

33ei  ben  (Säugetieren  bleibt  üon  ben  Siemen] palten,  roetc^e  fid)  bei  ben  j^if($en  in 
bie  bauernben  gteid;benannten  S3ilbungen  umroanbeln,  nur  bie  erfte  befteljen,  roe[(^e  ftd^ 
t)orne{)mti(^  gum  äußern  ©el^örgange  geftaltet;  bie  anbern  t)er= 
TOadjfen  luieber.  ®beufo  biiben  fid^  auc^  nur  jum  STeite  bie  Hie; 
menbogen  ju  befonbern  unterf(^eibbaren  33ilbungen  um;  teÜraeife 
raerben  fie  fnorpetig  unb  t)erTOanbeIn  fid^,  inbem  fie  §um  Steile 
üerfnödjern,  in  geioiffe  länger  ober  ganj  fic^  erfiattenbe  Steile  beS 
erroad^fenen  Säugetier^  unb  9)ienf(^enförperS,  üor  allen  in  einen 
Hnorpei  (ben  9Jcedctf(^en  Knorpel)  am  Unterfiefer,  in  bie  groei 
nieblic^en  ®ef)örfnöc^eld;en,  ben  Jammer  unb  3[mbo^,  forcie  in 
ba§  3u"genbein  unb  ben  ©riffelfortfa^. 

Stug  ben  eben  gegebenen  ©arfteHungen  ergeben  fid^  un§ 
einige  SSorfteHungen  oon  ber  erften  33ilbung  ber  a)Zunböff= 
nung,  bie  bei  bem  §ül;nd^en  (f.  obenftet)enbe  Slbbilbung)  am 
üierten  Sruttage  entfielet.  2lt§  erfte  ©pur  jeigt  fid)  fc^on  am 
äTOeiten  S:age  eine  @inbud)tung  ber  äußern  ivörperfiäc^e  an  ber 
untern  Seite  ber  Slopfanlage,  bie  3Jiunbbud;t.  2Im  brüten  ^tage 
f)at  fie  annäfiernb  jene  %oxm  erJiatten,  in  welcher  fie  unS  in  bem  te|tbefproc^enen  Stabium 
entgegengetreten  ift,  feitlic^  begrenzt  üon  ben  Dberfieferfortfä^en  ber  beiben  erften  Hiemen= 
bogen,  üorn  oon  bem  unterften  Steile  be§  Sd^äbelS,  unten  ron  ben  Hnterfieferfortfä^en  be§ 
erften  Hiemenbogen§.   Später  verfällt  bie  primitioe  9Jiunbf;öl)te  burd§  33ilbung  einer  von 


Silbung  be§  @eficf)te0 
beim  ßttnind)en  am  14.ßnt= 
midclungätage.  Sßergrö^ert. 


S3ilbung  be§  ©ejid^teS.   2)a§  Wintere  £et6e§enbe. 
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ben  beiben  Dberfieferfortfä^en  be§  erften  ^iemenbogeuä  auSgei^euben  Ifioriäontalen  (Sd}eibe= 
raanb,  ©aumen,  raetd^e  t)on  ben  Dberfteferfortjä^en  be§  erften  J^iemenbogeng  aug  entfielet, 
in  einen  obern  unb  in  einen  mit  biefem  fommuniäierenben  untern  2tbfd;nitt.  ®er  untere 


ßijrperanlage  bc8  ir)iif)nd)en§  Born  tiierten  ißruttage;  20mal  Dergrö^crt  (ogl.  bie  ?lbbilbungen ,  S.  123  u.  132j. 

1  Sou^anfid)!.  -  2  iRiicfenaniicftt. 

Mh  ©cbeitclfjötfcr;  Hs  Stirnwulft;  Ag  Jluge;  Anr  9(u(3cn=^)!afcnrinne;  Ok  Dbcrtiefetfortfa^  unb  Uk  Uiiterfieferfottfa^  bcs  erften  Sficmeii« 
bogcnä;  Sp  obcrfte  fiiemenltJoIte;  Gh  ©etiöcorgan;  Rg  ©erui^äorgan;  M  TOunböffiiung;  Lw  SeibeSWanb;  Hz  Jgerä;  Mg  SOiagen; 
Lb  Sebcr;  D  S)arm;  De  SDovmcnbe;  Exl  unb  Ex2  Slnloge  ber  obetn  unb  untern  (SjtrcmitSf ;  Sz  fcbwanjförmigcä  Ceibcäcnbe. 

ift  bie  eigentliche  3}iunbf)ö:^Ie,  ber  obere  bie  Stniage  ber  ^^afen^^öl^te.  ®a§  @erucf)gorgan 
entroicfett  aber  §unäd;ft  ganj  unabijängig  von  ber  tiereinigten  3Jalen=9JJunbt)ölhle  in 
gorm  von  ^toei  fleinen  ©rübc^en,  meldjt  burd^  ^jaltenbilbung  beg  DbertjautbtatteS,  analog 
Toie  bie  ®e!^örgrübchen,  über  ber  SDlunbfpalte  am  rorberften  3:^ei(e  be§  ^opfeS  entfielen. 
D^ac^  einiger  3eit  oereinigen  fid^  bie  S^ied^grübc^en,  inbem  fie  ju  t)erablaufenben  g^urd^en. 


136 
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9Jafenfurd)en,  TOerben,  mit  bein  obern  S(bfd)mtte  ber  priinitioen  9Kunb!)ö^Ie.  ^^ifi^e"  ^en 
beibeu  3iafenfurcl)en  befinbet  ft(^  ber  ©tirnfortf atj,  an  beffen  loeitere  ©ntroicfelung  ftd; 
roefentlic?^  bie  2(it§6ilbung  be§  ©efid^teic  anfc^Ue^t.  Stfjnlid^  geftaltet  fi(^  auä)  bie  Silbitng 
beg  ©efidjteg  bei  ©luigetieren,         i^anindjeii  (f.  3tbbilbung,  <B.  134). 

2irine  unb  Seine,  bie  ©jtremitäten,  laffen  fic^  in  ben  erften,  if)öd)ft  einfachen  3^orm= 
anlagen  bei  bem  ^üljnc^en  fc^on  beutlid^er  erfennen,  raenn  ber  Seibegraum  nod;  mit  einer 
weiten  Öffnung,  mit  ber  S^eimblafe,  jufammenfjängt.  33eibe  ©jtremitäten  er[(^einen  aU 
Siemlid)  f(ad;e,  rnberartige  ©rtiebuugen  (Ex  1,  Ex  2,  <B.  135).  3"e^ft  treten  fie  aU 
SSerbidungen  ber  Dbert)autf(^i(^t  an  biefen  ©teilen  auf  unb  ragen  \ä)on  in  biefem  ^uftanbe 
aI-3  Heine  ©tummel  Ijerüor.  55ei  ber  roeitern  ßntmidehmg  roudiern  in  biefe  Stniagen 
2lu^iroüd)fe  ber  „Urroirbel",  raobei  fi(^  and)  bie  3)higfelplatte  ber  le^tern  beteiligt.  Studj 
bie  S^erüen  muc^ern  in  bie  @}:tremitätenanlage  vom  Dtüdenmarfe  au§  fiinein  unb  erfc^einen 
im  2(nfange  al§  unoerljaltnigmä^ig  mäd;tige  33ilbungen.   ©rft  nac^  unb  uac^  fefien  mir 


1  (Sd)matiäeiibc  be§  ßei6e§  öom  ßüljndien  am  fünften SebriitungStage;  D  5Darm,  Ex2  Einlage  ber  fjintern  SEtvcmität, 
Sz  ©cftioanäenbe.  —  2  Sct)roauäenbe  bon  einer  menfcftlic^en  ffrudjt;  Sf  ©^wauäfQben,  Uw  Urmirbel.  Sßergrb^ert. 

bie  ruberförmig  angelegten  ©jtremitäten  fi(^  in  ber  tt;pifd)en  SÖeife  mef)r  unb  mel;r  glie= 
bern.  §anb,  ^anbgelenf,  ©Ebogen  raerben  beutlic^er  (f.  obenftetjenbe  31bbilbuug,  ^yigur  2), 
an  ber  §anb  beä  a}tenfd;en  trennen  fid)  bie  guerft  mie  oon  einem  plaftifdjen  ^ünftler  nur 
im  Stoßen  angebeuteten  ?^inger  roneinanber  unb  non  ber  al§  ©anjeS  angelegten  ^anb. 

©ine  nähere  Setradjtung  bebarf  nod)  ba§  l^intere  SeibeSenbe  (f.  obenfteljenbe  216= 
bilbung).  ©eine  S3ilbung  tjat  eine  gemiffe  2tt)nlic^feit  mit  jener  be§  ^opfenbeg  infofern, 
al§  aud)  |ier  infolge  ber  2tbf)ebung  ber  ©efamtförperfatte  eine  ftarfe  3tbbiegung  be^ 
@ef)irn=9?üdenmarf^rot)re§  erfolgt.  ®ie  ^^orm  be§  l^intern  Seibe§enbe§  ift  in  ben  erften 
33ilbung§ftabien  ber  l^öfjern  SBirbeltiere  unb  be§  9JZenf(^en,  namentlid^)  üor  Stugbilbung  ber 
t)intern  ©jtremitäten  unb  be§  fie  tragenben  ^noci^engürtelg,  be§  33eden^,  eine  mefentlic^ 
anbre  alio  bei  ber  entroidelten  £eibe§form.  ®ag  ^örperenbe  gef)t  fd^mangartig  fpig  gu 
unb  enbigt  jeitraeife  in  einen  J)äutigen  gaben.  S)a  ba§  fid^  t)erf(^mälernbe  t)intere  5lörper= 
enbe  gegen  bie  33aud)fläd^e  ber  %xnä)t  ju  gebogen  ift,  fo  erinnert  e§  äu^erlid)  an  einen 
©(^itbfrötenfij^TOans,  ßi^c  ^ifmtidjfeit,  mlä)z  noä)  baburi^  gefteigert  mirb,  bafe  bie  erften 
2ln[agen  ju  ben  Seinen  giemlid^  Ijoi^  über  bem  ©übe  biefeg  fc^manjförmigen  fieibe^enbeä 
fid)  anfe^en.  Sei  näfierer  Unterfuc^ung  ergibt  fic^  aber,  ba§  ber  größte  Seil  biefer  fd;manä= 
förmigen  Silbung  nidjtS  anbre§  ift  aU  ber  no^  nid^t  bur^  bie  Sedenentroidelung 
erweiterte  unb  verbreiterte  untere  Seil  beg  Stumpfet.  Siegen  mir  ba§  fd;roan5öf)nlid^e 
ßeibe^enbe  auf,  fo  bemerlfen  mir  fofort,  ba^  e§  beinal^e  bi§  gu  feiner  ©pige  von  bem 


2)ag  l^intere  Sei6e§enbe.   2)er  ©tetfj^öd'er.   Sie  Gi^äute. 
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95erbauung§rof)re  burd;6o]^rt  wirb,  H)e(df;e§  faft  bireft  unter  ber  le^tern  münbet.  ®a§  bie 
I)intere  SeibeSöffnung  überragenbe  fpi|e  ^örperenbe  ift  tdl§>  roirbelfialtig,  tei(§  roirbetlo;!. 
®er  erftere  2lbf(j^nitt  formt  fic^  in  ber  g^olge  ju  bem  aiiä)  beim  9)Zenfc^en  fogenannten 
©d^roonjbeine;  ber  rairbeUofe  Stbfc^nitt,  ber  ©c^raangfaben,  entJiätt  eine  ^^ortfe^ung  ber  bei 
allen  ©öugetieren,  anä)  bei  benen  mit  langem  ©(i^roanje,  Don  Slnfang  on  „ju  lang" 
angelegten  9iü(fenfeite,  ber  Chorda  dorsalis,  unb  beg  9iü(fenmarfgro[jre!§.  SBäfjrenb  ber 
9?eft  fd^rainbet,  fnäuelt  fid^  bie  Chorda,  mie  e§  f(j^eint, 
normal  ju  einem  Slnötc^en  auf.  ©rfolgt  bie  mefirfad) 
erTOä{)nte  ©treifung  ber  g^rud^t,  fo  fteHt  fid^  ba§  ©nbe 
ber  nun  üollftänbig  angelegten  Sßirbelfäute  gerabe  unb 
jraar  fo  fteil,  ba^  fie  aud)  noi^  mä)  ber  ©ntroidelung  ber 
33eine  alg  ein  fleiner,  an  einen  ©tummelfc^manä  erinnern^ 
ber  ^öder  am  l^intern  S^umpfenbe  »orfpringt.  SDiefcS 
„©tei^l^öderd;en''  fi^toinbet  erft  baburd),  ba§  ba§  2Öir= 
belfäulenenbe  eine  bleibenbe  ©inroärtäfrümmung  erleibet, 
©ine  anatomifdje  S'iüdbilbung  eine§  etraa  audf)  bei  bem 
SJlenfd^en  länger  angelegten  ©d^roanjeg  tritt  alfo  nidjt  ein, 
ba§  fc^einbare  SSerfc^roinben  be§  fnöc^ernen  fd^n)anjförmi= 
gen  £eibe^an^ange§  berulit  raef entließ  auf  feiner  @inTOärt§= 
frümmung. 

3Bie  fd;on  oben  angebeutet,  ift  ebenfotoenig  luie  bie 
obere  bie  untere  Öffnung  be§  3]erbauung§rol;re§  oon  rorn= 
lierein  oorljanben.  2Bir  liaben  oben  ben  ®uri$bru(^  ber  anfängli(^  gegen  ben  ©d)lunb, 
ben  Slnfang  ber  SSerbauunggröl^re,  abgefc^loffenen  SDhinbljö^le  in  bie  le^tere  fennen  gelernt; 
in  öf)nlic^er  Söeife  erfolgt  aud^  ber  ©urd^brud^  ber  2lu§n)urf§öffnung  ber  35erbauung§= 
röl)re  erft  im  SSerlaufe  ber  ^örperenttoidetung  bei  bem  SHenfdien,  raie  e§  f($eint,  gtoifd^en 
ber  brüten  unb  merten  2öoc|e  be§  gruc^tlebeng. 


a  ©teifeljöcEcrtSen  Ber  ÜJJenJdjeii: 
irüä)t.  SBevgtö^ett. 


®ie  S5ilbungggefdjic^te  ber  innern  Organe,  beä  ^erjenS,  ber  Sungen,  ber  Seber 
unb  anbrer,  roirb  ung  erft  bei  Sefprec^ung  biefer  Drgane  befd)äftigen  fönnen.  dagegen 
liaben  roir  ^ier  nod^  einige  SBorte  über  bie  @il)äute,  bie  fiautartigen  füllen,  §u  fagen, 
in  Toelc^en  toir  bie  toeiterentimdelte  g^ruc^t  bi§  ju  il^rem  heraustreten  an  ba§  äußere 
Seben  eingelagert  finben. 

Sa§  6i  ift  anfänglid;  nur  von  ber  burc^fi(^tigen  3one  gefc^ü^t,  bie  fid^  mei)v  unb 
me^r  »erbünnt,  je  größer  ba§  ©i  l)eranraäd;ft.  2)ie  relatio  fefte  unb  bide  Umhüllung 
be§  (Säugetier^  unb  beS  9JJenfc^en=@ie§  in  ben  fpätern  «Stabien  unb  bis  jum  ©übe  ber 
©ientroidelung  loirb  burd^  93erbidung§fc^ic^ten  ber  ©iljülle  l)erüorgebrad;t,  raeld^e  teils  mn 
bem  mütterli(^en  DrganiSmuS  (^inföllige  ^aut  ober  „®ectbua"),  teils  Don  ber  J^eimbtafe 
((Scf)afl)öutc^en  ober  „Slmnion"),  teils  üon  bem  eigentlichen  j^ruc^tförper  (^arnfad  ober 
„3(EantoiS'0  geliefert  rcerben. 

9'^a(^bem  baS  befrud^tete  @i  in  baS  ^olilorgau  beS  mütterlid;en  Körpers,  in  rceld^em 
es  feine  ©ntroidelung  gu  »oEenben  ^at,  in  ben  UteruS,  gelangt  ift,  fenft  eS  fid^  in  beffen 
aufgeloderte,  iuei(^e,  l^äutige  SluSfleibung  ein  unb  wirb  von  biefer  roHfommen  über= 
roai^fen.  S3ei  ber  S^ergrö^erung  beS  GieS  toirb  feine  auf  biefe  SBeife  von  bem  a}httter= 
lörper  gelieferte  Umliüßung  mit  auSgebelmt,  unb  inbem  fie  mit  bem  ©ie  möc^ft,  bleibt  baS 
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ganje,  enbltc^  miW^tig  entraidelte  ®i  mit  Slitgnafjme  ber  anfängfid^en  2{n(agerung§ftenc 
be§fel6en  an  bie  UterifcTOanb  von  biefer  mütterlid^en  ^üHr^aut,  ber  SDecibua,  umfletbet. 
5Die  33Ubung  he§  oon  ber  5lciinbtafe  gelieferten  Slmnionä  beutet  ftc^  f(^on  in  ben  erften 
©ntraicfelungSftabien  on,  in  roelc^en  fid^  bie  Slörperanlage  burc^^  ^altenbilbungen  innerlid^ 
gliebevt  unb  üon  ber  l^eimblafe  aUjeht.  Um  bie  leierförmige  Slörperantage  erfennen  rair 
eine  S^anbfurc^e,  umgeben  von  einer  au^erfialb  ber  ^örperanlage  liegenben  9ianbfalte,  ^m- 
nionfalte,  -roelcf^e  gang  öl^nHcf),  roie  bie  6rf)ebung  unb  93ern)acf;fung  ber  auf  ber  S^ücfen^ 
fläche  ber  ^örperanfage  fid;  bilbenben  Slkrfrinne  ftattfinbet,  fi^  um  bie  gange  ilörperantage 
erfiebt  unb,  inbem  fie  über  berfelben  üerrcädjft,  biefe  in  einen  fid)  mit  ^lüffigfeit  füHen; 
ben  SSIafenraum,  ba§  3Xmnion,  einfc^^Iie^t.  Stti^cin  ^ei^  S'^sft  ber  ^eimbfafe  mefjr  unb  mtljv 
fdjrotnbet  unb  ba§  3tmnion  fid;  au§be[)nt,  bilbet  biefeS  gute^t  bie  innere  §auptau§f(eibung 
ber  (B\l)öl)k.  S)er  fii^  entroidelnbe  ^lörper  fc^roimmt,  t)or  äußern  medjanifd^en  ©intuirfungen 
baburd)  möglidjft  gefd^üljt,  in  ber  bie  S(ntnionf)ö!^[e  oollfommen  erfüüenben  ^lüffigfeit. 
Stu^erorbentlid)  wichtig  ift  für  ba§  Seben  ber  fid;  au^bilbenben  Seibeöfrudjt  eine  britte 
S3Iafenbiibung,  raeld^e,  lüie  gefagt,  von  bem  ^ruc^tförper  felbft  auägeljt,  bie  SCUantoiS. 
9Ui§  ber  f)intern  ^öijte  ber  £örperanlage  mää)ft  bie  OTantoi^  Ijercor  unb  ftetit  mit  bem 
©ubftüde  beg  a?eibauunggro^re§  in  93erbinbung.  S)ie  SlOantoi'S  rairb  gu  einer  grö^ern, 
au§crfjalb  ber  £örperanlage  jtnifc^en  bem  S^efte  ber  ^eimbtafe,  bem  SDotterfade  unb  bem 
2lmnion  gelegenen  geftielten  ^lafe,  welche  enbiic^  bie  ©traanb  erretdjt  unb  von  biefer 
©telie  au!§  im  ^ni^ei^n  über  bie  (entere  f)iniuädjft.  SDie  gro§e  SBic^tigfeit  erl^ält  bie  SlüIantoiS 
für  ha§>  £eben  ber  g^rudjt  baburc^,  ba§  fie  bie  Trägerin  jener  33[utgefä§e  ber  5lörperanlage 
(ber  Si^abelgefä^e)  ift,  mit  bereu  ^itfe  biefe  mit  bem  ajJutterförper  in  33erbinbung  tritt. 

S)er  ,,erfte  ^^rei^Iauf"  (f.  S^afel  ,,erfter  ^lutfrei^Iauf  im  grud)t^ofe  eineS  J^anind^en^ 
6te§". — „ßntraidehingSftabien  be§  3}Jenfc^enfjeräen5")  beg  fic^  entroidelnben  (Säugetier^  unb 
9Jlenfd)enförper§  geijört  biefem  ailein  unb  ganj  eigentümlid;  an.  2tnfange  finb  bie  33er= 
l^ältniffe  benen  im  93ogel=6"ie  entfpredjenb.  biibet  fici^  im  23ereid)e  beg  bie  ilörperanfage 
auf  ber  i?eimblafe  umgebenben  'grud)tf)ofe!§  ein  jierlic^eS,  in  fic^  gefdjIoffeneS  3^e|  von  95Iut= 
gefä^en,  roeld;e»  einen  runben  §of  um  ben  in  ber  3}iitte  liegenben  ;5^rud;tförper  barftellt. 
S3oge(=©ie  bleibt  biefer  UreisStauf  befleißen.  ®ie  (£äugetierfrud;t  mufi  bogegen  gu  iljrer  roeitern 
©ntroidehtng  in  näfjereS^erbinbung  mit  b^em  SJZutterförper  treten,  um  au§  biefem  unb  graar  au§ 
beni  58iute  beäfelben  feine  9Jai)rung  gu  f äugen.  ®a!3  oermitteln  nun  bie  ©efä^e  ber  2inantoi!5. 

SBir  I)aben  fd)on  oben  bemerft,  ba§  fidj  an  ber  l^äutigen,  anfängüd;  nur  von  ber 
burdjfid)tigen  3o"e  gebilbeten  ^ülle  be§  fic^  entroidetnben  @ie§  balb  äi>ärgc5en  bilben, 
raetdie  fid;  bann  gu  Deräftelten,  giemlid;  langen,  bünnen  3öttdjen  umroanbeln.  Qm  fpötern 
'leerlaufe  be§  ©ileben»  oerfd;roinben  biefe  ^öttc^en,  bie  anfängUd;  bag  gange  @idjen  über= 
fleiben,  an  bem  größten  Steile  feiner  Cberflädje  luieber;  bagegen  entroideln  fie  fid)  an  jener 
©teile,  an  raeldier  baiS  ©i,  roie  gefagt,  dou  3Xnfang  an  bireft  an  ber  UteruSroanb  anliegt, 
immer  ftärfer.  ^n  biefe  Rotten  mac^fen  bie  von  bem  f^rudjtförper  ausgetretenen  2tIIan= 
toiiSgefä^e  ein  unb  fenfen  fid;  mit  iljnen  in  bie  Uteruöroanb  raie  SBurjeln  einer  ^flange 
ein.  3"bem  ber  SKutterförper  an  berfeiben  Stelle  unter  bem  ©inftuffe  ber  med)anifd)en 
Steigung  ber  einrood;fenben  ^ottenroürgelc^en  blutreicher  mirb  unb  namentlich  gablreidje 
SSIutgefäfse  auSbilbet,  entfteljt  auä  ben  Rotten  besS  ®ie§  unb  ben  vom  mütterlidjen  Jlörper 
gelieferten  S3ilbungen  jene;?  rounberbare  Drgan,  bie  ^lacenta,  ber  3[Rutterfud;en,  n)etd;en 
lüir  oben  alä  ba^S  ©rnäl;rung§=  unb  S(tmung§organ  ber  ^rudjt  roäljrenb  i^reS  ©ileben» 
begeidjueten.  Sie  3ottenn)ürgeld)en  warfen  jebodj,  oljne  ba{3  eine  offene  2?erbinbung  ber 
mütterlidjen  unb  finblic^en  33IutgefaBe  eintritt,  in  bie  mütterlidjen  33lutgefäf3e  ber  ^lacenta 
I;inein;  fie  fd;öpfen  auS  biefen  burd;  ®iffufion  9cal;rung§material  unb  ©auerftoff  unb 
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Die  Entstehung  der  Eihüllen  der  menschlichen  Frucht 

(1—4  die  Frucht  in  schematischem  Längssclmitt.) 


I.  Keimblatt  gelb. 

n.        -        rot,  die  Darmfaserplatte  imd  Gefässschicht  rot  punktiert, 
m.        -  blau. 

Die  Eihaut  ist  ohne  Zotten  schwarz,  mit  Zotten  gelb  dargestellt. 

Fig.  1.  Keimblase  im  FrucMhof  dreischichtig,  sonst  zweischichtig. 

Fig.  2.  Der  Dottersack  und  das  Amnion  sind  in  Biidung  begriffen, 
Fruchtkörper  im  Durchschnitt.  Die  rot  punktierten  Linien  repräsen- 
tieren die  Verbreitung  der  Blutgefässe  im  Fruchthof. 

Fig.  3.  Das  Amnion  schliesst  sich,  die  Allantois  sprosst  hervor. 

Fig.  4.  An  der  äussern  Eihaut,  an  deren  Bildung  sich  nun  wesent- 
lich der  Rest  des  äussern  Keimblatts  der  Keimblase  beteiligt,  sprossen 
Zotten  hervor,  die  Allantois  ist  gewachsen,  der  Dottersack  verkleinert, 
der  Nabelgang  schliesst  sich  mehr  und  mehr,  Mund  und  hintere  Leibes- 
öffnung haben  sich  gebildet. 

Fig.  5.  Fruchtkörper,  von  der  Seite  gesehen.  Der  ISTabelstrang 
hat  sich  gebildet,  die  Blutgefässe  des  Fruchtkörpers  sind  mit  der  Al- 
lantois an  die  Innenwand  der  äussern  Eihaut  gelangt  und  sind  in  die 
Zotten  eingewuchert.  Die  Amnionhöhle  vergrössert  sich,  die  ISTabel- 
blase  verkümmert. 
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geben  an  haS  müttcriidie  33lut  ^erfe^nngSprobnfte  nnb  oor^üglicf)  lloljlenfäure  ob.  33on 
biefer  ©teile  auS  «erforgt  alfo  ber  3)?utterförper  bie  ^^ruc^t  mit  ben  ©toffen,  -meiere 
biefelbe  jum  2luf6aue  Ujxev  Organe  tüie  jn  ben  übrigen  SebenSauBerungen  nötig  Ijat. 
Senn  ba§  ift  fein  ^raetfel,  bie  %n\ä)t  lebt  von  SInfang  an,  nnb  bie  g^Jefir^afil  if)rer 
Drgane  entfalten,  jo  tüie  fie  [id;  nacfj  nnb  nac^  anSbilöen,  immer  üoüfommener  \ä)on  bie 
Sebcngt^ätigfeiten,  rodeten  fie  raäfjrenb  be§  freien  Seben§  be§  törperS  üorsnfte^en  f)aben. 
^einä  ber  Drgane  jeigt  biefeS  fieben  beutiic^er  al3  ba§  ^erj,  mlä)iä  in  fetjr  frütjen 
©tabien  feiner  33itbung  fdjon  fdjiägt  (f.  Safe!  bei  ©.  138)  nnb  bie  rf)9t^mif(^e  ?^oIge  ber 
Bewegungen  erfennen  lä^t,  bie  baä  33fut  in  ben  nengebitbeten  2lbern  umljertreiben  unb 
für  ba§  Seben  unb  bie  ©ntroidetung  beS  j^ruc^tförperg  nid)t  roeniger  von  33ebeutung  finb 
at§  für  ben  fertig  gebilbeten  DrganiämuS.  dagegen  ift  ba§  fpäter  gur  £uftaufnaf)me 
beftimmte  Sttmung^organ,  bie  Sunge,,  fotange  ber  ^rud)tförper  in  ber  2tmnionftüffigfeit 
fdjroimmt,  natürlid)  notf;  nid)t  ju  benu^en.  ^n  biefer  3eit  uerlreten  iljre  ©teile  bie  gefä§= 
reichen  ^ottentoürsetdjen,  roeldje  ber  ^rudjtförper  in  ben  33httftrom  ber  9)iutter  eingefenft 
I)at,  unb  raeldje  l^ier  aiiä  ber  mit  ©auerftoff  gefättigten  mütterlid;en  Sebensoflüffigfeit, 
roie  bie  freien,  ganj  äljntic^  geftalteten  i^iemen  vieler  SBaffertiere,  ben  für  ben  Fortgang 
beS  3^rud^tleben§  notraenbigen  ©auerftoff  burd;  2)iffufion  in  fid;  eintreten  unb  auf  bem= 
fetben  Söege  bie  ilol^lenfäure  auiotreten  laffen. 

2tuf  ber  beigegebenen  Xa\tl  „®ie  @ntftel)ung  ber  (SiljüUcn  ber  menfc^licl;en  g^rud^t" 
finb  fünf  üerfdjtebene  ©tabien  ber  Silbung  ber  j^ruc^tliütlen,  meldte  mir  eben 
befc^rieben  fiabcn,  fii^ematifc^  bargeftellt.  ®ie  erfte  %\g,uv  ftellt  innerl;alb  ber  ati3  fdjroar^e 
S^inggrenje  bargeftellten  burd^fid^tigen  Qom  bie  boppelfi^id^tige,  im  'grudjtliofe  breifc^icfjtige 
i^eimblafe  bar.  Singer  ber  3one  finb  aud;  ba§  3JiitteIbIatt  unb  bie  oon  i!^m  im  j^ruc^tf)ofe 
au§gel)enben  obern  l^äutigen  SSilbnngen,  bie  ^autfaferplatte,  fdjraarj.  ®a§  oberfte  £eim= 
blatt  ift  gelb,  ba§  britte,  unterfte  blau.  ®ie  blutgefä^tragenbe  ©armfaf erplatte  be§  3)?ittet= 
blattet  ift  rot.  ^n  ber  stoeiten  'gigur  fe^en  roir  ben  fc^u^förmig  oon  ber  ^eimblafe,  bent 
Sotterfade,  fic^  abl^ebenben  j^^rudjtförper;  bie  SlHantoi^f alten,  welche  iljn  balb  ganj  ein- 
fdjlie^en  follen,  erlieben  fid;,  bie  23erbreitung  ber  roten  Sinie  ouf  ber  ^eimblafe  beutet  bie 
2tu0breitung  ber  biefe  umroa($fenben  BIutgefäMc^id^t  an.  ^^n  ber  britten  3^igur  näljern 
fic^  bie  2tmnionfatten  bem  S^erroad^fen,  ber  §ru(^tförper  f(^nürt  fid)  uon  ber  ^eimblafe,  bem 
S)otterfacfe,  melir  unb  mel^r  ab,  an  feinem  l^intern  Seibeäenbe  tritt  bie  noc^  fleine,  blut= 
gefäBfü^renbe  OTantoiSblafe  Ijerror.  ^n  ber  üierten  ?^igur  finb  3otten  auf  ber  ©iober^ 
ftädje  aufgetreten,  bie  Slmnionblafe  l^at  fid)  üollfommen  über  bem  {^rudjtförper  gefc^toffen, 
ber  ©otterfacf  erfc^eint  t'leiner,  roölirenb  Slmnionblafe  unb  2IIlantoi§  geroad^fen  finb.  9}hinb= 
unb  l)intere  Sarmöffnung  l)aben  fic^  gebilbet.  2Me  Öffnung,  ber  9label,  burd^  raeld^e  ber 
^rud^tlorper  mit  bem  ®otterfacEe  in  Sßerbinbung  fteljt,  ift  fc^on  eng  geworben,  unb  bie 
S3ilbung  einer  ftrangförmigen  93erlängerung  an  ber  33aud)feite  be§  ^^rud^tförperä,  be^ 
9cabelftrangeg,  l^at  begonnen,  ^n  ber  fünften  ?^igur,  in  Tücl(^er  ber  g^rnc^tförper  nidl;t 
meljr  im  fc^ematifc^en  ©urdjfd^nitte  erf(^eint,  l^at  bie  SlHantoi^  bie  innere  ©iroanb  erreicht, 
ifire  ®efäM(3^i(^t  ift  um  biefe  l^erum^  unb  il^re  ©efäBe  finb  in  bie  ^ottfJ^  eingerauc^ert. 
®er  ©otterfacE  f)at  fid)  au^erorbentlid;  cerfleinert,  fein  Sllaterial  ift  aufgebraudjt,  unb  er 
geftaltet  fi(^  nun  jn  einem  liöd^ft  unfd^einbaren  ©ebilbe.  Surd;  bie  einen  ©trang  bilbenbe 
2tllantoi§  ift  ber  ^rui^tförper  an  ber  innern  ©iraanb  angeraac^fen,  an  biefer  ©teße  ent= 
raicEelt  fid^  ber  SJJutterfuc^en,  bie  ^lacenta,  unb  ber  2II[antoi§ftrang  mit  feinen  33lutgefä^en 
bilbet  bie  ^auptgrunblage  beä  S'iabelftrange'S.  ®ie  Slmnionblafe  ld;Iie§t  ben  ^^rud^tförper 
roEfommen  ein,  unb  inbem  fie  roäc^ft,  füllt  fie  me^r  unb  meljr  ben  innern  ©iraum  an§, 
in  roelcliem  fit^,  roie  im  2lmnion,  eitnei^lioltige,  roäfferige  ^lüffigfeit  befinbet. 
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Si^ulidjfcit  Uttb  Uutt^uUcljfcit  bei*  ^iä)  eiittoiifeliiben  SSirBclftierc. 

®ag  allgemeine  33ilbung5cjefeg  ber  animalen  DrganiiSmen  fpric^t  fic^  and)  in  einer 
unnerfennliaren  3U)nIic[jfeit  ber  i^örperbilbung  ber  9SirbeItiere  in  ben  erften 
otabien  iljrer  SlörperentiDidfelung  a\i§.  %m  eine  oberfIäd)[id)e  93etrad)tung  [inb  bie 
3tl;nlid)feiten  fo  gro^,  ba§  bie  Unterf(^iebe  bagegen  ju  üerf(^n)inben  f($einen.  Um  eine 
^üorfteüung  Don  bem  ©rabe  ber  3i(;nlid)feiten  unb  UnäJ)nlid)feiten  jn  gerainnen,  [teilen  rair 
'tsvüäjte  uon  bem  gleidjen  (Sntroicfelunggalter  nebeneinanber.  2Bir  üerbanfen  3Ö.  ^i^  eine 
2(n5a[)I  von  Ijöd)ft  epft  in  ber  gleid)en  S^ergrö^erung  au§gefüt)rten  Slbbilbungen  gleid)alte= 
riger  f^-rüdjte  vom  SJienfdjen,  von  üerfc^iebenen  Säugetieren  unb  bem  ^ü^nd)en,  von  meldten 
lüir  tjter  bie  3tbbilbuugen  von  Tlen\ä),  Sc^raein  unb  ^ul)n  nebeneinanber  ftellen. 

Sie  grü(^te  finb  im  mittlem  ©tabium  ber  Stugbilbung.  S)er  5lopf  ift  giemlid^  ent= 
mid'elt,  unb  bie  Gjtremitäten  beginnen  fid)  §u  gliebern.  3tm  roenigften  fpridjt  fidj  bag 
bei  ber  Stbbilbung  vom  Sc^raeine  an§,  raeldjeg  fonad;  in  ber  ©ntraidelung  etraaä  meiter 
jurüd,  b.  l;.  aljo  relatio  etma^  jünger,  fein  mog  al§  bie  beiben  anbern.  Sei  allen  brei 
3^rü(^ten  jeigt  ber  ^opf  bie  nn§  raoljlbefannten  djaraf'teriftifc^en  J^rümntungen,  moburd) 
er  ouö  feiner  anfänglid)  geftredten  9föl)renform  fid)  geiüifferma^en  Ijufeifenförmig  abbiegt. 
2)er  Soliden  ift  im  Sogen  gefrümmt,  ba§  fd^raangförmige  l)intere  :l^eibe§enbe  fteigt  vox 
ber  untern  33aud)fläd)e  empor.  S)urd)  bie  öu^ere  Sebedung  l^inburi^  ma^en  fid;  am 
Stopfe  bie  Hauptabteilungen  beiS  ®eljirne§  bemerftic^;  2tuge  unb  @el)örblafe  finb  nidjt 
ju  nerfenuen.  ^nm  Singe  fteigt  üont  9}iunb=9iafenraume  l;er  eine  nod^  offene  ©palte  auf, 
bie  fpäter  jur  Diöl^re  fid)  fd)liej3enbe  Slugen^S'Jafenrinne.  Söeiter  nad^  oorn,  in  ber  ©tirn= 
gegenb,  liegt  bie  eine  ber  9iied;gruben,  meldte  fic^  rinnenförmig  nad;  abroärt^i  oerlängert. 
3raifd;en  iWiedjgrube  unb  3iuge,  von  ber  2tugen=3tafenrinne  unten  begrenzt,  befinbet 
fid)  ber  breiedig  geftaltete  feitlid;e  ©tirnfortfat^,  ba^inter  folgt  ber  breite  Dberfiefer= 
fortfalj,  meldjer  fidj  bi§  jur  queren  9}hmbfpalte  erftredt.  hinter  bem  SJiunbe  ernennen 
mir  ben  Unterfieferfortfa^,  an  meldjem  bei  ber  menfd)lic^en  g^rudit  fdjon  ein  fiippenteil 
fid)  beutlid;  madjt.  Tain  folgen  brei  beutlid)e  ©d;lunbfpalten  mit  ben  entfprec^enben 
©djlunbbogen.  2lm  9iüden  erfennen  mir  bei  beiben  grüd;ten  burd)  bie  §aut  Ijinburd; 
bie  ©lieberung  ber  llrmirbel.  Sie  33aud}fläd)e  ift  ftarf  gewölbt,  unb  namentlich  bei  bem 
©djioeine  feben  loir  bie  Umriffe  ber  Seber  unb  beg  ^erjenS  burd;fd;immern.  ^iß'i'li^i) 
tief  unten  an  ber  üorbern  33audjflä(^e  ^raeigt  ber  9cabel  ab.  9tüdenteil  unb  Sauc^teil  ber 
fleinen  Slörper  finb  jeberfeitiS  burd^  eine  feitlid)  lierunterlaufenbe  Seifte,  auf  bereu  £ante 
fid;  bie  3lnlagen  für  bie  6j:tremitäten  erl)eben,  beutlid)  noneinanber  gefc^ieben. 

3n  biefen  allgemeinen  ^ügen  ber  ©eftaltung  ftimmen  bie  ^^rüi^te  ber  Ijöliern  2Birbel- 
tiere  auf  biefeut  (SntiDidelung§ftabium  überein.  ©oroie  toir  aber  bie  relatioen  9Jla^e  ber 
einseinen  Itörperteile  nä^er  in§  Singe  faffen,  treten  bie  djarafteriftifd)en  Unterfd^iebe, 
meldje  bie  ouggebilbeten  Drganiicnten  erfennen  laffen,  fdjon  beutlid)  Ijeroor,  fo  ba|  ein 
geübte^  Singe  tro|  ber  allgemeinen  j5ormäl;nlid;feit  bie  fpegififc^en  ©igentümlidjfeiten  ber 
äöirbeltierfrüd)te  fofort  fidjer  ju  erfennen  vermag.  3"erft  fällt  bie  oerfdjiebene  Stnsal^l 
ber  Urroirbel  auf,  meldte  mit  ber  Sifferen^  in  ber  ^al)l  ber  bleibenben  2Birbel  l^armoniert. 
Sei  SKenfd^  unb  ©diroein  ift  ber  an^  für  bie  eriüad;fenen  Organismen  djarafteriftifdje 
Unterfdliieb  in  ber  (Sntiüid'elung  beg  9^umpfe»  jum  @el)irnteile  be§  ^opfeä  fd^on  ouf  biefer 
©tufe  au^erorbeutlidj  beutlid;.  (Sr  fällt  fo  fetir  in  baS  Sluge,  loeil  bei  bem  ©d;n)eine 
wie  bei  bem  9)ienf d;en  bie  @efid;t»teile  relatio  nod;  fel;r  roenig  entroidelt  finb,  ■meld;e 
^  fpäter  bei  bem  ©d;roeine  ben  5^opf  gro^  unb  unförmlid^  erfd;einen  laffen.  Sod^  ift  aud; 
bie  fpätere  oerfd;iebeue  3lu»bilbung  ber  @efid;t!§teile  bei  beiben  {^rüd;ten  fd;on  entfd^ieben 
angebeutet.    9iid)t  nur  beginnt  fid^  bei  bem  ©d;n)eine  bie  Umgebung  ber  9tafengrube 
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Iiereit§  einem  feI6ftänbtgen  S^üffel  311  ergeben,  aud)  bie  Slnrage  ber  tiefer  unb  ©djdtnb^ 
bogen  ift  raeit  plumper  unb  maffioer  angelegt  aU  bei  bem  SDienfi^en.       bebarf  faum 


?Innä'f)eni''  gteic&alterigc  fjrü^te:  1  TOenfdö  —  2  ©(I)mein  —3  §ul)n.  Smal  »ergröfectt. 


einer  9Jief[ung,  um  ben  geraattigen  Unterfc^ieb  in  ber  @ntn)icfelung  be!3  ®e:^irntei[e§ 
am  topfe  bei  'SJt^n\ä)  unb  ©c^TOein  ung  in  feiner  ganzen  ©rö^e  anfd^auHc^  gu  mad^en. 
2)er  Eörper  beg  ^ül)nä)en§>  ift  fd)lanfer  al§  ber  ber  beiben  eben  befproc^enen  3^rüd;te. 
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dagegen  ift  ber  ivopf  be^  ^iif)nd)en§  im  3]erl^ältniffe  311111  ©efaintförper  faum  lüeniger 
gro^  al§>  beim  SJtenfdjen;  aiic^  beim  §üf)nd;en  nimmt  ber  Slopf  faft  bie  ^älfte  ber 
©efaiiitgrö^e  ein,  unb  in  33eäief)ung  auf  bie  ©efic^tganlage  bleibt  baSfelbe  fogar  nod^ 
ruinier  ber  etroa  gleid)  entroid'elten  menf(^Iid)en  ^ritdjt  äurüd.  3[ber  ein  näherer  33lid  auf 
bie  Slbbilbiiug  be^  ^üljnc^eng  lef^rt  uii§,  ba§  bie  ©rö^e  he§  5lopfe^  bei  if;in  nic^t  wie 
bei  bem  9)ienfd)en  burd)  bie  mädjtige  ©eljirnanlage,  fonbern  burd)  bag  übergroße  Sluge 
bebingt  ift.  S3on  ber  ©efjirnanlage  ift  nur  ba§  9Jiittclt)irn  gro^,  roä^renb  93orber^irn 
unb  ^interl^irn  im  33ergleid)e  mit  ber  9Jknfc^enfrudjt  fetjr  fpärli(^  auSgebitbet  erfd;einen. 

2öie  in  ben  erften  J^eimen,  ben  @iern  unb  ©ainenförper($en,  fo  ernennen  voiv  anä) 
auf  jebem  ©tabium  ber  (Sntiüidelung  fpejififd^e  ©igentümlic^feiten  ber  oerfif^iebenen  fic^ 
formenben  i?örper,  meldte  fie  non  üerraanbten  unterfd;eiben.  ®ie  (Sntroidelung  jeber  ein= 
seinen  animalen  ^orm  erfc^eint  un§  tro$  be§  unuerfennbar  gleichen,  allgemeinen  23ilbung§= 
gefe^e»  al»  ein  fpejififdjer  ©efamtprojejs,  in  weldjem  bie  eingelnen  S^eilerfc^einungen  ber 
©eftaltung  in  gefe^mä^iger  2öeife  eine  von  ber  anbern  ab!^ängig,  eine  jebe  mit  ber  anbern 
auf  ba§  tnnigfte  rerfettet  erfc^einen. 


Stufenfolge  bei;  ^ör^jereittUiicfehtttg  Beim  Jöleitftfjeu. 


1  natürl. 


l'tug  ben  erften  STagen  be§  ®ileben§  nad;  ber  33efruc^tung  finb  für  ben  9Jienf djen 
nur  fet;r  menige  Beobachtungen  befannt  gemorben. 

Sing  ber  erften  SBoc^e  ber  ©ntroidelung,  in  n)el(^er  ba§  ©i  burd;  ben  ©üeiter  in  ben 
Uterus  einiuanbert  unb  ben  ^urd^ung^^proje^  burc^mad^t,  fel)len  bie  33eoba(^tungen  bisfier 
Dolltommeu.        ber  äroeiten  ©iitiuidelungSrooi^e  (12.  Sag)  fanb  man  ba§  6i  im  Hteru» 

üU  ein  fteineio,  linfenartig  flad;  gebrüd'teS  33IäSd)en 
von  5,5 :  3,3  mm  SDurdimeffer,  namentlid)  am  Dianbe 
mit  reid;lidjcn  ^öttc^en  befe|t  (f.  nebenftelienbe  2lb= 
bilbung).  S)a§  @i  beftanb  au§  ber  in  ber  ^auptfad^e 
nod)  einfc^idjtigen,  nur  im  g'rud^tfiofe  boppelfc^ic^: 
tigen  5^eimblafe.  ^n  ben  nädjftfolgenben  Sagen 
ber  Gntroidetung  erijoben  fid;  bie  Stüdenroülfte  jur 
SHid'enfurc^e/  b.  l).  jur  33ilbung  ber  @el^irn=3iüd'en= 
marförö^re,  meldte  am  15.  ©ntraidelungiotage,  alfo 
mit  ©intritt  in  bie  britte  ©ntrcidelungäroodje,  fc^on 
gefdjioffen  erfdiien.  Qn  ben  erften  Sagen  ber  brüten 
SBod;e  tjaben  fid)  unjraeifeltjaft  fdjon  jene  (SitjüIIen,  2linnion,  ätilantoig,  gebilbet,  ron  benen 
oben  bie  3'?ebe  mar;  bie  törperantoge  mi^t  erft  0,15  cm,  if)r  oorbereg  unb  I)intereg  @nbe 
Ijat  fid^  abgefd;nürt,  bag  ^erj  ift  S=föriiüg  geftaltet.  ©aS  am  inaffigften  entmidelte  Drgan, 
ber  Slopf,  ift  fdjioad;  gebogen,  bie  ©djhmbbogen  erft  angelegt,  bie  ©d)tunbfpalten  nodj 
mä)t  burdjgebrodjen.  ©egen  ben  ©d;lu^  ber  britten  ©ntroidelung^TOod^e  ift  bie  äußere 
ßeibesform  in  ifirer  Silbung  fc^on  giemlic^  raeit  Dorgefc^ritten  unb  entfpridjt  nun  etroa 
Oer  ©eftalt  be§  §üt)nd;eng  auf  <B.  135.  aSor  allem  fäHt  bie  Krümmung  beS  ÄopfeS  unb  be§ 
SJumpfeg  auf,  beffen  fdjroanäförinigeä  ®nbe  fic^  bem  ilopfe  notiert.  ®ie  SIrme  unb  S3eine 
erfdieinen  in  ben  erften  Stniagen,  Sdjlunbbogen  unb  Sdjlunbfpalten  finb  entniid'elt.  S^on 
öen  (Sinnesorganen  tritt  namentlid;  baS  Stuge  beutlid;  i^eroor,  aber  aud)  bie  @el)örgruben 
unb  9iafengrübd;en  finb  fd;on  gut  ju  erfennen,  bie  Seber  ift  angelegt.  3"  ^^e^  »ierten 
9Bod)e  beträgt  bie  9iumpflänge  ber  ilörperanlage  etraa  1  cm,  §iüifd)en  0,8  unb  l,i.  Sie 
©erudjSgrübd^eu  finb  nod;  nic^t  lueiter  entmidett,  bagegen  beginnt  bie  S'tüdbilbung  ber 


3Kcnid)Iic()el  (Si  Don  12-13  £agen, 
©töße  —  2,  3  öergtöfeett. 
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©c^hiubbogeu  itnb  ©c^Iunbfpalten.  ®ie  21ulagen  ber  3(rme  unb  33eine  finb  größer, 
fdjttuf eiförmig,  aber  noä)  ol^ne  ©lieberung.  ©ie  2tulagen  ber  Suuge  unb  be§  9}Jagen§ 
raerben  beutlidier. 

3m  gweiten  aJionate  ber  (SnttDidfehtng  bilbet  fid)  bie  bleibenbe  Jlörperform  mel^r 
unb  mel^r  ün§>,  unb  am  ©übe  ber  ad;ten  SBod^e  erfd^eint  bie  9}ienfd)engeftalt  in  iljren 
^aupt^ügen  in  3)Jiniaturau^^fü!)rung  roHenbet  (f.  untenftefienbe  Stbbilbung).  ®er  anfänglid; 
uoc^  ftarf  jufammengefrümmte  Jlörper  beginnt  fid;  in  ftreden,  namentlid)  am  Stumpfe. 
Sag  @efid)t  erJ)ält  ein  menfd^K(^e§  Stu^felien  bur^  SSilbung  ber  S^afenfurdje,  33ortreten 
ber  ©tirnfortfä^e,  aSerroadjfung  ber  DberKeferfortfä^e  mit  ben  äußern  unb  innern  3tafen= 
fortfägen;  nodj  bleibt  aber  bie  äußere  DJafe  platt  (f.  3lbbilbung,  ©.  144,  ?5^igur  4).  33on 
ben  üerf(^iüinbenben  Hiemenfpalten  erl^ält  fid)  nur  ber  gegen  ben  9?üden  ju  geroenbete  ^teil 
ber  erften  alä  Stniage  ber  äußern  D^röffnung.  Sie  Slrme  unb  33eine  gHebern  fid^  beutlid), 
am  ßnbe  be§  S)Jonate§  erfdieinen  bie  {^inger=  unb  3ef)enanlagen.  SBäl^renb  ber  Slopf  ftärfer 
Ijeroortritt,  jiel^t  fi(^  ba§ 
fd^roangförmige  Seibeäenbe 
an  feine  bleibenbe  ©teile 
greif  dien  ben  93einanfä^en  gu= 
rüd,  mo  e§  wegen  ber  ftarfen 
©tredung  beä  untern  2öirbel= 
fäuIenenbeS  guerft  noä)  al§> 
ein  fleiner,  ftummelfd^n)ang= 
ö§nlid}er  ^öder,  ©tei^f)öder, 
bemerfbar  bleibt,  eine  33il= 
bung,  toeldje  in  ber  ?^oIge 
bnxä)  bie  23orroärtgfrüm= 
mung  beS  Söirbelfäulenenbe^ 
•DoHfommen  gu  cerfc^roinben 
pflegt.  ®ie  3i'"9e/  g^öfeere  ©rüfen,  bie  ^arn=  unb  ©eneration^organe  rcerben  angelegt. 
3n  ber  fünften  6ntroidelunggit)0(^e  beträgt  bie  Stumpflänge  oI)ne  Seine  graifc^en  0,85  unb 
1,28,  in  ber  fed^ften  gmifd^en  1,3  unb  1,7,  in  ber  fiebenten  unb  achten  groifd^en  1,6  unb  6,«  cm. 
Stuffällig  bleibt  vox  aEem  bie  überwiegenbe  ©ntroidelung  beg  ^opfeg  unb  ber  obern  S?örper= 
partieu  im  aEgemeinen.  Sie  le^tere  mad)t  fid;  namentlich  in  ber  frül^ern  unb  rafd;ern 
2tu§bilbung  ber  Slrme  unb  ^änbe  im  SSergleid^e  mit  ben  S3einen  unb  %n^en  bemerflid). 
Überijaupt  bleiben  bie  untern  (S^tremitäten  lüofirenb  ber  gangen  ^^^rud^tentraidelung  relatio 
gurüd.  Sind;  bei  bem  Sleugebornen  mai^en  fid)  biefe  Sierfd^ieben^^eiten  in  ben  ilörper= 
Proportionen  nod^  in  auffallenber  SBeife  geltenb. 

Sie  ©ntmidelung  beg  britten  9Jtonate§  geidjuet  fic^  üor  allem  burcE)  gute  Slugbilbung 
ber  §anb  unb  be§  ^u^e§,  überhaupt  ber  ©jtremitäten  au§;  an  ben  S^agelgliebern  mad;en 
fid)  f(^on  bie  fünftigen  Diägel  bemerflid;.  Ser  §alg  tritt  mef)r  l^erüor,  ba  ft(^  ber  ilopf 
aufridlitet.  Sie  big  baf)in  offenen  Slugenliber  fchlie{3en  fi(^  in  ber  ^älfte  beg  britten  9)ionateg. 
Sie  9]afe  beginnt  f)eroorgutreten,  unb  an  ber  DI)rmuf(^eI  erfd^einen  bie  Hauptabteilungen. 
Sie  anfängltd;  gemeinfd)aftli(^e  Öffnung,  in  tr)eld;e  haä  3]erbauung§rol;r  mit  ben  @ene= 
ration§=  .unb  ^arnorganen  münbete,  bie  Jlloafe,  trennt  in  bie  befonbern  Öffnungen 
für  bie  genannten  Drgane,  unb  oon  ber  groeiten  §älfte  biefeg  9)tonateg  on  ift  aud;  fd;on 
ba§  @ef^led;t  ber  grud;t  erfenntlid^.  Sa§  ®eTOid;t  beg  3^rudhtfi}rpcr§  im  britten  älfonate 
beträgt  etraa  11  g;  feine  ©efamtlänge,  mit  geftredten  Seinen,  fc^roanft  gToifd^en  6  unb  11  cm. 

3m  vierten  9Jfonate  ber  Gntmidelung  geigt  bag  2tu§ere  ber  %xnä)t  raenig  SPerönbe^ 
rungen;  alle  5teile  finb  nur  mefentli^  größer  gemorben.   ^n  biefem  2Jionate  fteigt  ba» 


1  ber  aditeit  üöodjc,  bol>))cIt  fiErflroßcrt  —  2  bet  neunten  —  3  ber  je^ntcn  SSSoiie,  (entere 
beibe  in  notürl.  ®röBe. 
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clelung  be§  menf (I)Iid(ieti  (Scfi^teS. 

SBodjc  tu  jum  fflcginne  beä  britten  JJionnteä.  aStrgtüßett. 


5lörpergero^t  im  aKittel  auf  57 
bie  ©efamtläncje  beg  Körpers  be; 
trägt  jtüifc^en  6  unb  11  cm. 

SBeit  auffaHenber  finb  bie  33er= 
äuberungen,  roeldje  im  fünften 
unb  fed^ften  SJtonate  ber  ©nt= 
raicfelung  eintreten  unb  mlä)z  fid) 
namentüd^  auf  bie  §aut  begießen. 
@§  beginnen  fic^  feine  §aare  auf 
ber  §aut  ju  entroicfeln,  raelc^e  nad^ 
unb  m<ii  bie  ganjei^örperoberfladje 
bebeden.  ®iefe  feinen  ^ärc^en  tDer= 
ben  d§>  „SBoIlfiaare"  ober  „Sa= 
nugo"  bejeic^net.  ©egen  ba§  @nbe 
be§  fünften  ©nttoidelungSmonate^ 
bred[;en  bie  SöoIIfiaare  juerft  an  ben 
Stugenbrauen  unb  an  ber  ©tirn  ^er= 
»or,  unb  bi§  jum  ©übe  be^  fecEiften 
2}^onate§  ift  ber  ganje  Slörper  mit 
einem  äulserft  garten  SBoIIpelje  be= 
becft.  ®ie  3^inger=  unb  3ef;ennägel 
raerben  l^örter,  unb  vom  2Infonge 
be§  ferf;ften  aJJonateä  an  jeigt  bie 
^rudjt  i!)re  nun  t)eranna{)enbefel6= 
ftänbige  fieben§fäf)igfeit  burd^  fräf- 
tigere  Seraegungen  an.  5Da§  iilör= 
pergeroidit  beträgt  im  fünften  Wo- 
nate  im  3)Httel  284,  im  fed^ften 
634  g,  bie  ©efamtförperlänge  im 
fünften  3}?onate  sroifdjen  19  unb 
28  cm,  int  fei^ften  gn)ifd;en  26  unb 
37  cm.  (©.  bie  Safel  „(Sine  fünf 
Wlonate  alte  menfc^Itd^e  %xn<i)t'.) 

3m  fiebenten  ®ntn)icfe= 
lunggmonate  ift  bie  {^rud^tfc^on 
lebenSfäljig.  ©ie  erfc^eint  nod^ 
mager,  bie  §aut  faltig  unb  rot, 
bie  ©efic^t^güge  greif enliaft.  ®ag 
Jlörpergeraid)t  ift  fc^on  1218  g  im 
ajJittet,  bie  ©efamtförperlänge  35 
big  38  cm. 

2Bäl)renb  ber  brei  legten 
©ntraidelung^monate,  im  achten, 
neunten  unb  jelinten,  geftaltet 
fid)  bie  ^ruc^t  ju  beut  nieblid;en 
3lu§fel)en  beg  S^eugebornen.  5Die 
Hautfarbe  rcirb  bläffer,  bie  2Botl= 
Ijaare  fallen  jum  Seile  fd;on  aug, 


Eine  fünf  Monate  alte  menschliche  Frucht 
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ba§  S^opf^aar  nimmt  bagegen  an  Sänge  jn,  bte  31ugenliber  öffnen  fid^;  bie  ^upiße  be§ 
2tugeg,  Toelc^e  von  tum  gefäßreichen  §aut,  ber  ^^npi^^ar^nt,  big  jitm  fiebenten  9}ionate 
»erfcfiloffen  raar,  bereitet  fi(^,  inbem  biefe  ^npillar^aiit  fd;roinbet,  auf  ben  ©intritt  ber 
Sidjtftra^fen  vor.  ®ag  ^örpergeraic^t  fteigt  in  ben  legten  brei  a}Jonaten  im  WitUl  auf 
1569,  1974,  2334  g,  bie  ©efamtförperlänge  im  achten  auf  41—42,  im  neunten  auf 
42—64,  im  geinten  auf  45—67  cm. 

Unter  ben  äußern  Organen  be§  9)knf(^en  bebarf  bie  nac^  unb  nac^  erfolgenbe  2(u§= 
bilbung  ber  ©jtremitäten  noc^  eine  näfiere  SSeleuc^tung.  ®ie  einjelnen  ©tabien  ber 
©ntraicfelung  üon  Strm  mit  ^anb  unb  Sein  mit  guß  ergeben  bie  umfte^enben,  gleichmäßig 
üergrößerten  Slbbilbungen.  g^igur  1  —  10  ift  bie  ©ntiDicfelung  ber  obern  ©ftremität, 
in  B^igur  I— X  bie  ®ntn)icfelung  ber  untern  ©jtremität  bargeftellt. 

g^igur  1  jeigt  bie  obere  (Sftremität  im  beginne  be§  ©elbftänbigroerbeuio  alä  ein 
oom  Stumpfe  beftimmt  abgegrenjteg  ©ebilbe,  ba§  aU  ein  bi(flid;e§  £äpp(^en  erf($eint. 
g^igur  2  fef)en  roir  fc^on  eine  ^Vergrößerung  biefeä  £äppdjen§,  be^  ^anbplätti^eng,  ein- 
getreten unb  biefeS  hux^  eine  ®inf^nürung,  meiere  bie  Silbung  beä  2trme§  einleitet,  oon 
bem  ^örperftamme  beutlid^er  gefonbert.  §igur  3  jeigt  un§  alte  ^eite  tDeitergeraa($fen 
unb  me^r  gefonbert,  befonberS  ift  ber  Strmteit  länger  getoorben.  ®er  9ianb  beg  ^anbptätt= 
c^en^  befam  einen  burt^fc^einenben  ©aum,  beffen  äußerer  9tanb  mieber  metir  rerbidt  ift. 
®iefer  ©aum  ift  bie  g^ingerantage  beä  ^anbplätt(^hen^.  33ei  roeiterer  ©ntroicEetung,  roeld^e 
%iQux  4  barftellt,  ift  ber  ©aum  größer  gemorben,  ber  mittlere  S^eil  be§  ^anbp(ätt($en§ 
bider,  unburc^fii^tiger.  2tn  feinem  obern  ©übe  lüäi^ft  eine  ©de  aU  Slnlage  be§  ©aumenä 
l^eroor.  g^igur  5  jeigt  un§  ben  ©aum  be§  §anbplättc§en§  ftarf  rerbreitert;  in  i^m  erfennen 
mir  rabienartig  oon  außen  m<i)  innen  oerlaufenbe  breite  raeißlidje  ©treifen,  ^raifc^en 
TOe((^en  f(^mälere  burd^fic^tigere  ©teilen  bleiben.  ®ie  raeißlic^en  ©treifen  beuten  bie  ?^inger 
an,  bie  noc^  bur(^  ein  fdiroimm^autäfinlicheg  ©ebilbe  miteinanber  rereinigt  finb.  ®ie 
gingeranlagen  roerben  in  bem  fotgenben  ©tabium  (g^igur  6)  beutli^er,  in  ben  meiften 
g^ällen  liegen  fie  in  brei  annätiernb  gfeid^  biden  unb  gleich  langen  ©ruppen  beifammen. 
3)er  ©aumen  bilbet  für  fic^  allein  bie  erfte  biefer  ©ruppen,  ^eiQt-  unb  SD^ittelfinger  bie 
jtoeite,  '3tinQ'  unb  fleiner  S^inger  bie  britte.  ®ie  ©ruppen  raerben  bur^  breitere  bur(^= 
ficl)tige  ©teilen  ooneinanber  abgegrenzt.  2)er  J^ern  be§  ^anbplättc^eng  ift  je^t  beutlic^ 
^anbtüurgelteil,  bie  eingefc^nürte  ©teile  beutet  ben  3]orberarm  an,  unb  an  ber  33ereinigungg= 
ftelle  mit  bem  ilörperftamme  entftef)t  ber  Dberarm.  %iQnx  7  feigen  mix  bie  f^inger= 
anlagen  beutli(^er  gefonbert  unb  ungleichmäßig  verlängert,  ber  ^Säumen  bleibt  im  Sängen= 
raai^^tum  gurüd,  ber  a}iittelfinger  raäd^ft  am  meiften.  Sie  gingerfpi|en  ragen  fii^on  über 
bie  fd)n)immhautäl)nli(^e  ^^Ui^enmaffe,  roel^e  teilroeife  gefd^rounben  ift,  i)zxx)OX.  3'" 
©tabium  ber  g^igur  8  entroideln  fid^  Dberarm  unb  33orberarm  roeiter,  bie  ^anb  glie= 
bert  fic^  entfd^iebener  oon  bem  te^tern  ab,  unb  bie  j^inger  roerben  in  größerer  Sänge  frei. 
®er  Baumen  erfdjeint  im  SBac^gtume  nod^  me^r  gegen  bie  S^ac^barfinger  surüdgeblieben. 
gigur  9  unb  10  ftellen  bte  ^anb  mit  gefonberten  ^^ingern  unb  3^agelanlagen  bar. 

5Die  ©ntroidelung  ber  untern  ©jtremität,  be§  Seines  mit  bem  g^uße,  burd^läuft 
ganj  äl)nlidhe  ©tabien,  mk  mix  fie  eben  ron  ber  obern  ©jtremität  bef(^rieben  haben.  Söenn 
wir  von  -ben  fpegieHen  älbraei(^ungen  abfegen,  fo  paßt  bie  Sefc^reibung  ber  erften  jehn 
giguren  aud^  auf  bie  sroeiten  ge^n.  2öir  ))aben  nur  ftatt  ^anbplättd^en  g^ußplätti^en, 
ftatt  ?^inger  S^h^n,  ftatt  Sorberarm  Unterfc^enfel  unb  ftatt  Dberarm  Dberfd^enfel  ju 
fe^en.  ^od^  machen  fid^  oon  oornlierein  ganj  d^arafteriftifd^e  Serfd;iebenheiten  gtoifd^en 
ben  beiben  fo  entfpredfienb  oerlaufenben  ©ntraidelungggängen  bemerflic^.  SDie  ganje 
©ntioidelung  ber  untern  ©jtremitäten  bleibt  anfänglid^  gegen  jene  ber  obern  jurüd.  SDal 

Set  anenfd).  I.  10 
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ßntmidelung  lier  Eitretnitöten. 
gig.  1—10.  ßnthjiäelimg  ber  obctti  ßjtwmitöt.  —  ffig.  I— X.  giitroitfelung  bet  unfern  g£tremität. 


j^u^plättdjen  ift  von  Slnfang  an  bidfer  ol§  bal  §anbplättd)en,  bie  Slnlagen  ber  3ß^'ß" 
finb  fd)on  üon  t)ornl;eretn  fürjer  aU  bie  ber  ^^inger,  unb  \^)x  freies  §eroorn)a(^^^e^  beginnt 
fpäter  nnb  fd)reitet  langfamer  rorraärtS  als  bei  biefen.  Sie  gro^e  wädjft  ebeufo 
rofd;  wie  bie  übrigen  Szi)zn.    <Bä)on  in  bem  frül^en  ©tobinm,  roeld^eS  in  gigur  VI 


llr[ad^en  ber  3Ki^6iIbungett. 
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bargeftellt  ift.  Beugt  f{($  ba§  j^u^plättdjen  etmag  gegen  bie  rorbere  %lää)e  be§  Unterfc^eufeB 
Tjerauf  unb  btlbet  babiirt^  an  feiner  <Bol)knflää)e  eine  mä)  fiinten  üorfpringenbe  ©(fe, 
Tt)e((f^e  in  langfnnier  SSergrö^ernng  jur  g^erfe  augroäc^ft. 

SBir  J)a6en  bamit  in  ((^ematifc^er  ^ür§e  bie  ©ntraicfeUtng  be§  SBunberbaueiS  beic 
a)ienfc^enförper§  au§  ber  ftaunenSroert  einfadien  Stniage,  in  tpelc^er  er  guerft  auftritt, 
inä  ju  feiner  SSoIIenbung  verfolgt,  gu  raeld^er  er  normal  280  3::age  bebarf. 


5,  Itatürlidje  un^  Itünftlirij^  Pipil^ung^n  penfdj^ngtftult* 

Snl^alt:  Sie  §auptformen  ber  angebornen  5Ki|bi(bungen.  —  §narmenfc^en.  —  ©efcöroänäte  aUenfd^en.  — 
©cf)äbelplaftij.  —  ^''^"Pf'^fti^;  9tägel=  unb  3Jafenumformung.  —  Siumpfplaftit.  —  gu^ptaftif. 


3)ic  ^ait^jtfortnett  htt  an^thotmn  Mipilbitngen. 

®ie  erfte  fpejielle  3tnroenbung  ber  i^etjren  von  ber  ®nttüi(felung§gef(^i(j^te  ber 
l)dt  erfdjlie^t  un§  ein§  ber  intereffanteften  ©ebiete  ber  5Raturgefd)ic§te  beg  TUn\ä)m,  ba§ 
von  altert  fjer  mit  ganj  befonbern  ©djauern  be§  ©e^eimniffeg  umgeben  ift,  bie  9catur= 
gefc^idjte  ber  angebornen  SJiipilbungen  ber  3}knfc^engeftalt. 

S)ie  angebornen  9}JiPitbungen  pf)ern  ©rabeg,  raetdie  eine  augenfäfiige  ©ntftellung 
be§  menfd^ti^en  IlörperS  berairfen,  finb  feltene  33orfommniffe;  bagegen  finben  fid)  geringere, 
äu^erlid^  oft  gar  nid)t  bemerfüd;e  ^ormabraeidiungen  l^äufiger.  St.  görfter  gö^tte  unter 
8386  SIeugebornen  in  i)erfd)iebenen  ©egenben  9JZitteI=  unb  9lorbeuropa§  60  SKi^bitbungen 
f)öf)ern  unb  niebern  ®rabe§.  3öf)tt  man  nur  bie  erftern,  fo  wirb  ba§  S3erl;äitni§  noc^ 
günftiger.  ©o  f'ommt  nad)  9?iede  in  SBürttemberg  erft  auf  4618,  nad)  (Saint=§ilaire 
in  ^arig  auf  3000  ©eburten  eine  9)ii^geburt.  ^m  allgemeinen  fc^einen  SKipübungen 
beim  roeiblidien  ©ef(^te(^te  i^äufiger  al§>  bei  bem  männlichen,  nur  in  einzelnen  befonbern 
Strien  berfelben  überraiegt  ba§  le^tere. 

^m  allgemeinen  tonnen  tüir  bie  angebornen  3KiBbilbungen  al^  ©törungen  unb 
Überbleibfel  ber  £eim=  unb  ^ruc^tenttDidelung  bejeid;nen.  ,ßon  bem  erften 
Stugenblide  feineg  33eftet)eng  an",  fagt  2t.  j^örfter,  „ift  ber  SJknfd^  ber  ©inrairfung  tranf= 
liaftef  Störungen  unterraorfen,  unb  in  jeber  Slltergftufe  feinet  Sebent  im  Sie  fann  er 
ebenfo  gut  erfranfen  raie  im  Serlaufe  feinet  übrigen  £eben§  ron  ber  ©tunbe  feiner 
©eburt  an  big  gu  feinem  S:obegtage."  Sie  franf^aften  Störungen,  meiere  bie  menfc^lid^e 
%vüä)t  innerl)alb  be§  6ie§  befallen,  liaben  aber  eine  fel^r  oerfd;iebene  ©inrairfung  je  nai^ 
ber  ©tufe  ber  ©ntraidelung,  in  raeld;er  fie  eintreten,  unb  Ijiernac^  verfallen  bie  9.vanh 
lieiten  ber  gruc^t  in  groei  rcoljl  gu  unterfd^eibenbe  ^'teil^en.  treten  bie  33ebingungen  ber 
©rJranfung  gu  einer  ^eit  ein,  in  melc^er  alle  Steile  ber  g^rudit  fc^on  fo  meit  i^e  3[ug= 
bilbung  erlangt  liaben,  ba^  fie  üon  nun  an  nur  nod;  gu  toac^fen  braudien  (etroa  oom 
Stnfange  ^)^ß  vierten  TlonakS  be§  g^ruc^tlebenS  an),  fo  geftatten  fid^  bie  fronfliaften  ^Sev- 
änberungen  in  ä^nlii^er  ober  völlig  gleicfier  SBeife,  raie  fie  unter  benfelben  Sebingungen 
aud)  naä)  ber  ©eburt  auftreten  würben,  unb  fo  erfc^einen  in  ber  S^fiat  bei  bem  ungebor^ 
nen  Slinbe  faft  biefelben  ^rantljeit^progeffe  unb  in  berfelben  SBeife  raie  bei  bem  ©äug= 
linge,  bem  reifen  Einbe  unb  bem  ©noad^fenen.  ©ntgünbungen,  übermäßige  unb  gu  geringe 
©rnälirung  unb  Söai^gtum  ber  3::eile  (^9pertropl;ien  unb  Sttropl^ien),  ?Jeubilbungen, 
2Bafferfud)t  2C.  fommen  t)ier  raie  bort  oor  unb  l;aben  raefentlidj  biefelben  (^arafteriftifd)en 
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SRatürlic^e  unb  fünftlic^e  aJJifjßitbungen  ber  aJlenfc^engeftalt. 


(Sicjenfc^aften.  ®a!3  finb  bie  angebornen  Slranffieiten  im  engern  ©inne.  ®an^  anberg 
geftalten  fid;  aber  bie  a>eränberungen,  wenn  bie  23ebingungen  jur  @rfranfung  fc^on  ju  ber= 
jenigen  3eit  eintreten,  in  rcelcJ^er  alle  ober  einzelne  %dk  ber  ^^ruc^t  noä)  in  ber  ©ntraide; 
lung  begriffen  finb  nnb  il^re  reife  %oxm  nod)  mä)t  erl^alten  {)aben  (bi§  §nm  @nbe  be^  brit= 
ten  9}Jonatei§  beä  gruc^tlebenS).  3Die  franf^aften  Störungen  beroirfen  in  biefer  ^tit  eine 
33eränberung  ber  ^ilbung  unb  %oxm  ber  g^ruc^t  in  allen  ober  einzelnen  ifirer  2:^eile  unb 
geben  baburd;  S^erantaffung  jur  ©ntftel)ung  eigentlicher  9Ki^bilbungen.  SJiag  in  biefer 
frül}en  ^eit  eine  ©ntjünbung,  Überernäl^rung  ober  SJtinberernöljrung,  eine  3^eubilbung  ober 
Söafferfuc^t  eintreten,  bag  raefentlid^e  9tefultat  für  bie  j^ruc^t  ift  ftet»  ba^  gleiche:  bie 
©ntroidelung  ber  Steile,  bie  3lu§bilbung  ber  (formen  wirb  gel^entmt  ober  in  il)rer  S^ic^tung 
üeränbert,  unb  wenn  bie  ^ruc^t  rairflicJ^  jur  9ieife  gelangt,  fo  ift  fie  mi^gebilbet. 
frül)er  biefe  Störungen  ber  ©nttoicfelung  ftattfinben,  »on  befto  einf(^neibenberm  ©rfolge 
pflegen  fie  begleitet  §u  fein,  unb  befto  n)unberli($er  finb  bie  ©rgebniffe  ber  \al^ä)  geriii^teten, 
b.  l;.  geftörten,  g^ormbilbung. 

211s  ©runblage  für  bie  @rfenntni§  unb  Beurteilung  beg  2ßefen§  ber  9JtiBbilbungen 
madjen  loir  guerft  bie  SBemerfung,  ba^  tro^  ber  anwerft  sa^lrei(^en  formen,  in  roet(^en 
9JiiPilbungen  auftreten  fönnen,  fie  bod^  nic^t  ettoa  in  einer  unenblic^en  Slnja^l  gufölliger 
unb  unberechenbarer  Slbroeic^ungen  oorfommen.  ^^)x^  ^aiil  ift  rerl^ältniSmä^ig  befd}ränft, 
unb  bie  abroeid^enben  {formen  raieberl^olen  fi(§  in  ben  einzelnen  g^ällen  in  einer 
unoerfennbar  tt)pif(hen  SBeife.  ®ie  3){ipilbungen  fönnen  alfo  nic^t  bie  SBirfungen 
gauä  oerfc^iebener,  gufällig  eintretenber  äu§erer  (Störungen  fein,  fonbern  e§  liegt  eine 
geroiffe  Slnjafil  innerer  33ebingungen,  bie  fic^  fonftant  in  enifpreij^enber  Söeife  geltenb 
madjen,  iljrer  Silbung  gu  ©runbe.  JJoc^  roic^tiger  ift  aber  ba§  fc^on  angebeutete  ©rgebniS, 
ba^  bie  9)Ji^bilbungen  ber  iiberroiegenben  ^U^)xiai)l  naä)  ni^t  au§  SSeränberungen  fc^on 
fertig  gebilbeter  Steile,  fonbern  au§  Störungen  ber  erften  ^eimanlagen  ober  beg  in  ben 
erften  Stabien  ber  @ntraidelung  begriffenen  j^rud^tförper»  ober  feiner  Seile  l^eroorge^en. 
©in  S'eil  ber  g^ormen,  meiere  fpäter^in  als  9}JiPilbungen  erfc^einen,  finb  in  gemiffen 
2llter§ftufen  ber  '^xu^t  gerabeju  ein  normaler  ©urc^gangSäuftanb,  ber  nun  burc^  geroiffe 
©ntroidelungSftörungen  ju  einem  bleibenben  geworben  ift. 

®ie  SluSbel^nung  ber  3Jiipilbungen  fann  in  oerfc^iebenen  ^äUen  au^erorbentlic^  rer= 
fc^ieben  fein.  Sie  fönnen  balb  ben  gangen  Körper,  balb  größere  Stbteilungen  beSfelben, 
balb  nur  eingelne  befd;ränfte  ©egenben  unb  Drgane  betreffen.  Sind)  in  ber  33efchaffenl)eit 
ber  9}iipilbungen  fierrfdjt  innerl)alb  ilireä  ©ntftel^ungSgefe^eS  nod^  eine  grofee  a}fannig= 
faltigfeit.  Sie  ^^ormabroeic^ung  fann  Ijier  in  einer  33ermel;rung,  SSeroielfai^ung  ber  Seile 
ober  faft  beS  gangen  ItörperS  beftel)en,  bort  in  einer  SSerfleinerung,  33erfümmerung  ober 
gänglidjem  9)kngel.  2ln  Stellen,  roeld^e  feft  oereinigt  fein  follten,  geigen  fid)  größere 
ober  f feinere  Spalten;  Drgane,  loeldje  getrennt  ober  l)ol)l  fein  müßten,  finb  oerroad^fen 
ober  üerfd^loffen.  ätud^  in  ber  Sagerung  ber  Organe  im  J^örper  fönnen  2tbroeidiungen 
auftreten,  '^aä)  biefen  ©efid^tSpunften  pflegt  man  bie  SHi^bilbungen,  abgefe^en  ron  bem 
©rabe  il)rer  2luSbel;nung  über  ben  Körper,  in  brei  ^auptgruppen  gu  trennen,  oon 
benen  bie  erften  beiben  bie  quantitatioen  33eränberungen  ber  ^örperbilbung  umf offen. 
3n  ber  erften  ©ruppe  roerben  jene  9JJipilbungen  oereinigt,  bei  benen  bie  Silbung  über  baS 
geroöl^nlid^e  3}fa^  ber  ©rö^e  unb  ber  S<^¥  ^inauSge^t  unb  ba^er  größere  ober  fleinere 
ätbteilungen  beS  Körpers  übergroß  ober  übergäl)lig  gebilbet  finb.  ®ie  groeite  ©ruppe 
umfaßt  jene  (formen,  beren  33ilbung  unoollftänbig  ift,  fo  ba^  größere  ober  fleinere  2lb= 
teilungen  be§  J^örperS  fel)len  ober  oerfümmert  ober  regelroibrig  flein  finb.  ^xix  brüten 
©ruppe  enblid;  redjnet  man  jene  SJä^bilbungen,  bei  roeldjen  bie  Körperteile  eine  93er= 
änberung  in  i^rer  qualitatiocn  Sefd^affen^eit  ober  Sage  erfaljren  ^aben. 
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3n  ber  erften  ©ruppe  ftefien  namentli(^  bie  abn)eic^enben  ^örperformen  mit 
überjäfiHger  33ilbung,  b.  l).  alle  biejenigen,  bei  roeldjen  inel;r  ^eile  gebübet  werben,  d§> 
bem  normalen  S^ppuS  entfpric^t.  S)er  ©rfolg  biefer  SSerme^rung  ift  ganj  au^erorbentIi(^ 
t)erfc[)ieben,  je  nac^bem  biefelbe  ben  eigentlicf)en  (Stamm  be§  Eörperg  ober  einjelne  Steige 
bc^fetben,  ©jtremitäten  ober  innere  Drgane,  betrifft.  ®o(^  finb  alle  biefe  g^ormabroeidjungen 
fo  üollfommen  burc^  aKittelglieber  miteinanber  üerbunben,  ba^  fie  otme  ^weifet  faft  immer 
Don  einer  gemeinfamen,  im  ©injelfalle  aber  fefjr  oerfi^ieben  ftarf  rcirfenben  Urfac^e  f)errüf)ren. 

Sei  ben  aU  maleren  äRi^geburten  biefer  ©ruppe  erfd^einenben  formen  feigen  roir  eine 
faft  oollföntmene,  öfter  aber  nnr  eine  teilmeife  5ßerboppeIung  be§  £örper= 
ftamme^  eintreten;  fogar  eine  9)ii^geburt  mit  brei  getrennten  Klopfen  mürbe  beoba(^tet. 
Qn  ben  i^öl^ern  ^^ormen  \uf)t  e§  fo  auä,  al§  mären  graei  ^^^i^i^uen  unglüctlic^erroeife 
aneinanber  geroa(^fen.  Sie  Trennung  fann  eine  fo  DoIIfommene  fein,  ba§,  mie  bei  ben 
befannteften  berartigen  j^^ällen,  bei  ben  beiben  ungarifc^en  5DMbc^en  ^etene  unb  ^ubitf) 
(f.  umftet)enbe  Stbbilbung,  ^^ig.  1),  gn  benen  neiierbingg  ein  (SeitenftücE  lebenb  gegeigt  mirb, 
unb  ben  beiben  Siamefen  ßf)ang=@ng  (ätmlic^  mie  ^ig.  3,  <B.  150),  bie  Jlörper  ber  beiben 
^erfonen  nur  an  eng  begrenzten  Eörperabfdjuitten,  im  erftern  f^alle  am  Jlreujbeine,  im 
gmeiten  am  Sruftbeinenbe,  noc^  jufammenf)ängen.  3)ie  beiben  itörper  tonnen  fonft  üoll= 
fommen  raot)IgebiIbet  unb  Ieben!cfät)ig  erf(^einen.  ®ie  beiben  ungarifi^en  3}Jäb(^en  erreid;ten 
ein  2ttter  von  22  Qa!^ren,  unb  bie  ©iamefen,  im  ^al^re  1811  geboren,  ftarben  erft  cor 
raenigen  ^a^ren.  ^theä  ^nbiüibuum  tann  in  feinen  förperlic^en  unb  geiftigen  g^unftionen 
üollfommene  (Selbftänbtgfeit  erreid^en.  ®a§  33ebürfni§  nac^  ©d)Iaf,  ©peife  unb  '^vant  tritt 
bei  beiben  ju  Derfc^iebenen  ^ziien  ein,  ©emüt  unb  ©eift  geigen  ebenfalls  33erfc^ieben[;eiten; 
förperlid)  finbet  aber,  wie  bei  Twillingen,  eine  gro^e  3(§nU(^teit  ftatt.  ®er  überroiegenben 
2tngat)l  nai^  getjören  biefe  Soppelmipilbungen  bem  roeiblid^en  ©efc^tec^te  an,  ftetä  fanb 
man  beibe  aber  gleichen  @efc^Iec^te§.  Sei  an  bem  Sruftbeine  rereinigten  Soppelbilbungen 
^at  man  in  einem  galle  mit  ©lüd  rerfuc^t,  bie  operatioe  S::rennung  auSgufü^ren;  bei  ben 
am  Siüdenenbe  uereinigten  ift  ba§  aber  nic^t  gelungen.  Sofale  5lranft)eiten  be^  einen 
l^aben  auf  bag  Sefinben  be§  anbern  feinen  @influ§,  mot)!  aber  allgemeine,  unb  ber  Sob 
erfolgt  meift  gleid;geitig  ober,  mie  bei  ben  beiben  ©iamefen,  fel)r  rafc^  f)intereinanber. 

®er  graeite  mit  bem  fonft  raoi^lgebilbeten  unb  gefunben  Bereinigte  i^örper  fann 
aber  au^  flein  unb  me^r  ober  meniger  rerfummert  fein,  ol^ue  ^e^en  eine§  felbftänbigen 
l)öl^ern  Sebent.  SlJanc^mal  geigen  fic^  oon  bem  oerfüntmerten  groeiten  ©oppelförper  nur 
einjelne  Slbfi^nitte  entmidelt. 

3Beit  grauenliafter  aU  biefe  Silbungen  finb  jene,  bei  benen  nur  ein  STeil  be§  ilörper= 
ftammeg  Dielfai^  geworben  ift,  wie  bei  ben  a}Jif3geburten  mit  uollfommen  ober  teilmeife 
boppeltem  Stumpfe  unb  einem  topfe  (j^ig.  4,  ©.  150)  ober  mit  mehreren  köpfen  auf 
einem  eingigen  (j^ig.  2,  <B.  150)  ober  and)  gum  Steile  oerboppelten  Stumpfe. 

Sin  bie  Serboppelung  ber  törperac^fe  unb  bie  barauS  fic^  ergebenben  Soppelmi^; 
bilbungen  reifien  fic^  SSerboppelungen  ober  Seroielfac^ungen  eingelner  ©lieber 
unb  Drgane  an.  ©inige  biefer  Silbungen  erfcJ^einen  al§  Scrboppelungen  ober  (Spaltung 
ber  5leimanlage  eineiS  ©liebet  ober  DrganeS,  in  anbern  fällen  ift  aber  bie  Sage  ber  üer= 
uielfac^ten  Steile  eine  folc^e,  ba§  fie  nur  auä  einer  befonbern  Sleimantage  I;eroorgegangen 
fein  fönnen.  ©erabe  biefe  Silbungen  finb  eg,  ireld^e  bie  Srüde  gu  ben  SDoppelmi^= 
bilbungen  beg  ©tammeä  fd;lagen,  bie  rool^l  ebenfalls  auf  eine  ron  3lnfang  an  mel^rfac^e 
Slnlage  l)inroeifen. 

@ä  finben  fic^  feiten  übergäl^lige  Silbungen  ganger  ober  l;alber  ©ftremitäten,  relatio 
fel^r  l;äufig  fommen  bagegen  übergäl)lige  Silbungen  von  gingern  unb  3e^en 
vox,  j^ormen  ber  3)cipilbung,  meiere  unter  bem  Stamen  ^olpbafttjlie,  Sielfingerigfeit. 


Ü6erää^Iige  SBirBet,  Sippen,  3"^"^,  Dl^ren. 
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Sitfatnmengefa^t  toerben  (f.  3It)bi[bung,  ©.  152).  ®iefe  33er6ilbung,  toelc^e  fid)  oft  mit 
einer  entfprec^enben  ber  9JiittetJ)anb=  uub  ^anbrouräelfnodjen  üerfnüpft,  fiubet  fic^  am 
f)äuftgften  al§  eine  Übex0)üg,e  Sßilbung  be§  Keinen  gingerg  ober  ber  fieinen  3e^e.  ®od^ 
fann  bie  ^at)l  ber  ?5^nger  ober  S^^^^  ^(^"^  """^  iio"  fünf  nidjt  nur  auf  fedjä, 
fonbern  auf  fielen,  a^t,  neun,  ja  jefin  fteigen.  ®ie  überfälligen  ^^inger  ober  ^el)in  finben 
fid^  entroeber  nur  an  einer  §anb  ober  einem  %u^e  ober  an  beiben  jugleii^,  mandjmal 
betrifft  bie  33ermef)rung  jugleid;  ^änbe  unb  %ü^e.  ®ie  Trennung  ber  übergo^Iigen  S3ii' 
bungen  ift  manchmal  nur  eine  teitroeife,  in  anbern  ^^äßen  fetjt  fie  fic^  aber  burc^  ba§ 
ganje  ^anb=  unb  ^^u^nod^engerüft  fort,  unb  ber  33ermel^rung  ber  ^nodjen  gel)t  eine 
entfpre(^enbe  33ermef)rung  ber  ©eJmen,  a}iu§feln,  ®efä§e  unb  JJeroen  paraUel.  ®iefe 
aKipifbung  ^at  man  gar  nid)t  feiten  erblid)  auftreten  fe^en  unb  jTOar  burc^  @enera= 
tionen  Jiinburd^  raieberlioit^ 

®ie  überääf)Iigen  (Ringer  finb  man($mal  ben  normalen  ganj  gleich,  oft  aber  etwas 
größer  ober  fleiner.  Sie  SSerüielfac^ung  fann  auc^  eine  unoollftänbige  fein,  bie  über= 
jäl^Ugen  ©lieber  finb  bann  fel;r  furj  unb  buri^  ^autbrüden  untereinanber  üerbunben. 

SBie  an  ^anb  unb  "^u^,  fann  bie  33erüielfac^ung  auc^  an  anbern  einzelnen  Steilen 
be§  Körpers  auftreten.  finben  fic^  überjäfilige  Söirbel  unb  über^äfilige  9iippen. 
3)ieift  ift  nur  eine  9?ippe  auf  einer  ober  beiben  ©eiten  überjäfing,  bie  bann  entraeber  über 
ber  erften  ^ippe  am  unterften  ^aläroirbel  ober  unter  ber  ätüölften  9iippe  am  erften  £enben= 
lüirbel  anft|t,  raelc^e  beibe  bei  bem  3Jienfd)en  normal  il)xz  embryonalen  Siippenanlagen 
nic|t  auSbilben.  ^ier  unb  ba  filmen  bie  überjäliligen  Stippen  an  einem  überjäl^ligen  33ruft= 
tüirbel.  ^ui^^i^^"  finben  fid^  aber  aud^  mel)r  als  13  Stippen  auf  einer  ©eite,  in  einem 
^aEe  beobadjtete  man  bereu  15.  ®ie  oft  beobachteten  überjät)ligen  ^ä^ne  finb  nidjt 
immer  als  urfprüngtic^e  SilbungSüeränberungen  aufjufaffen,  meift  fianbelt  eS  fic^  nur 
um  ein  anormales  Überbleiben  eines  ober  mefirerer  9Jiild;ääl)ne.  3^ur  wenn  fie  in  ber 
normalen  ^a^nreilie  ftel;en,  ^ben  toir  mit  ©ntfd^iebenlieit  an  eine  aJUPilbung  benfen; 


^  5panum  gibt  folgenbe  ©tammtafel  einer  (jamilie,  in  roetd^er  SStetfingerigfeit  er6Iid^  roar  [biejenigen 
SJlitgtieber  ber  gamitte,  beren  ginger  unb  S^^^^  normal  roaren,  finb  mit  (-^)  bejeid^net]: 

§err  N.  N.,  roerd^er  üfierää^tige  {Ringer  l^atte,  Befa^  4  ^inber,  nämlic^ 

grau  B  (-f )  grau  X  (-^)  grau  L  (4-)  grau  Z  (-^) 

I  (fiatte  feine  ^inber)  (?)  | 

3  2;öd^ter  (-!-),  1  ©ol^n  (~),  1  ©oF|n  mit  6  gingern  3  ©öfjne,  meiere  aEe  6  ginger 

(unoerj^eitot^t)  \  (unoerl^eiratet)  an  jeber  §anb  Ratten 

1  ©o£)n  (-;-),  3  Söc^ter         1  ©ofin  mit  6  gingern  an  jeber  §anb  unb  an     1  SCodEiter  mit  6  gingern 

jebem  gu^e  mit  einer  fed^ften         meiere  mit  an  jeber  §anb. 

ber  fünften  oerroac^fen  mar, 

%  g.  2)2 edel  Befd^rei6t  folgenben  galt  oon  ©rHid^feit  in  ber  „maltefifd^en  gamitie"  [ba§  S'^^^^^ 
(-^)  Bebeutet  roieber  gamitiengtieber  mit  normalen  3^^^"  """^  gingern]: 

©ratio  Äalleja  ^atte  6eiberfeit§  6  ginger  unb  6  S^l^en,  er  fiatte  4  i?inber: 

©atoator  12  ginger  unb  12                     ©eorg  (-f-)                  2lnbrea§  (^)         aJJaria  (-;-) 
I  3ß^6n  roie  ber  Sater  I  |   I 

Seine  4  ^^inber,  3  Sö^ne  unb   f)atte  3  Söd^ter,  üon  benen  '2  je  12  l^atte  nur  reget=   §atte  2  ©ö^ne  unb 

1  Sod^ter,  l^atten  eBenfaßä   ginger  unb  12  Sztjen  f)atten,  bie  mäfiig  geBitbete   2  Si3d^ter;  brei  (-f-), 

äffe  BeiberfeitS  6  ginger  unb   britte  l^atte  12  ginger,  aBer  nur  an  ^inber.         ber  eine  ©o^n  l^atte 

6  32^en.               bem  einen  gu^e  6  3e^en,  ber  anbre  an  bem  einen  gu^e 

roar  normat;  ber  ©of)n  (-!-).  6  S^^)en. 


^52  maiütüä)e  unb  fünftlid^e  9)Ji^6itbungen  ber  «OJenj d^engeftalt. 

fo  tieokc^tete  man  j.  fünf  ©djneibeää()ne,  fed)g  mä^nlä^)n^.  SSennelfadjung  be3 
äußern  Dfjre§,  moUi  bann  ba§  äroeite  ^aar  am  ^alfe  ftel)en  fann,  !oinmt  ebenfalls  Dor. 

35ert)ielfältigungen  innerer  Drgane  ^)at  man  6eobact)tet,  teihoeife  a3er= 
boppeUmgen  im  ©ei^irne  nnb  Diücfenmarfe,  uollfommene  beg  ^erjenä.   2)ie  Bunge 


a}ermcf)ruiig  ber  iJinger  unb  3el)en.   Sßgl.  Sejt,  ©.  153. 


fonn  eine  roatire  S>erboppeIung,  nidjt  nur  eine  (Spaltung  in  ber  SängSric^tung  geigen, 
bann  liegen  groei  Bi'iiQen  nbcreinanber. 

Unter  ben  9}fipilbungen  mürbe  melfad)  baä  Sluftreten  einer  Übergal;!  von  meih- 
lidjen  Sruftbrüfen  mit  eigner  S3rnftraar5e  unb  SBarjenl^of  al§  eine  befonbere  „Sier- 
äl)nlid)feit"  and;  neuerbingio  roteber  bejeidjnet.  Unter  allen  übergäl^tigen  93ilbungen  ber 
innern  Drgane  (ber  ©ingeroeibe)  beobad^tet  man  biefe  am  l^äuftgften.  @en)öl)nlic^  finbet 
fi(^  nur  Gine  überjal^lige  93ruftbrüfe,  meiere  balb  ober=,  balb  unterl)alb  ber  normalen 
SBruftbrüfen,  balb  nac^  ber  2td)felgegeub  gu,  balb  in  ber  aJtitte  jmifdjen  ben  beiben  normalen 
Prüften  in  ber  igerggrube  il)ren  ©i^  ^at.  ^n  eiuäetnen  feltenen  gälten  fa§  bie  überjälilige 


Üfierjüpige  innere  Organe.  Sefeftbtlbungen. 
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Sruftbrüfe  in  ber  Söeic^engegenb  ober  on  ber  Stu^enfeite  be^  Itnfen  D6erfd)enfel§.  ginben 
fi(^  äroei  überjäljlige  Prüfte,  fo  l)aben  bieje  entraeber  ü)xen  ©i^  untertialb  ber  norma; 
len  Prüfte  ober  in  ber  äld^fetcgegenb;  in  einem  ^^^alle  beoba(i^tete  man  brei  übergöfilige, 
im  ganzen  alfo  fünf  Prüfte,  oon  benen  jraei  untert)aI6  ber  normalen  fa^en  unb  eine 
in  ber  3)titteninie,  14  cm  über  bem  Dkbel.  ®ie  über§äi;Iigen  raeiblici^en  S3rnftbrüfen 
finb  in  ber  Siegel  flein  nnb  fel)en  nur  raie  SEBargen  aug;  ber  ©eburt  eine§  £inbe§ 
fa^  man  fie  aber  anfc^roellen  unb  ben  geraö^nlic[)en  Umfang  einer  normalen  Sruftbrüfe 
erreichen,  ja  wie  biefe  Tlxlö)  abfonbern.  ®ie  über§äJ)Iigen  33ruftbrüfen  Ijaben  geTOö(jnlicf) 
if)re  Sage  fo  entfernt  von  ben  normalen,  ba^  mol^I,  mie  bei  all  ben  biiSfier  befprodjenen 
Unregelmä^igfeiten  ber  ^ormbilbung,  nur  an  eine  urfprüngUä)e  3?ermef)rung  ber  Drgan= 
anläge  felbft,  nid)t  an  eine  (Spaltung  ber  normalen  Einlage  gebac^t  werben  fann.  Sind;  eine 
überjä^lige  Sruftraarje  an  einer  normalen  ober  felbft  übergäf)ligen  Sruft  fommt  oor.  2luc^ 
bei  bem  männlidien  @efd;led)te  l)at  man  bie  Überjaljl  ber  SSruftbrüfenanlage  beobadjtet. 
2ll§  ©egenftüd  jur  3]ielbrüftigfeit  finbet  fid)  auä),  mieioolil  feiten,  a)iangel  ber  33ruft= 
brüfen.  2Bie  bie  SSielfingerigfeit,  bie  ^olpbaftplie,  fo  ift  aud)  bie  SSielbrüftigfeit,  bie 
^olpmaftie,  alä  eine  erblidie  ©rfi^einung  beo6ad)tet  roorben.  ©in  Mid  auf  bie 
Serfd)iebenartigfeit  ber  Lagerung  ber  überjä^ligen  Prüfte  genügt,  um  bie  gerülimte  „3:;ier= 
älinlidjfeit"  bod)  al^  eine  rec^t  oberftäi^lidje  erfd^einen  §u  laffen. 

2ll§  SBiberfpiel  ber  3]ert)ielfad)ungen  treten  in  ber  sioeiten  ^auptgruppe  ber  angebornen 
3JJiPilbungen  ©efefte  unb  3}linberjal)l  in  ben  Drganbilbungen  be§  menf(^li(^en 
HörperS  auf.  2lm  roeiteften  gelien  biefe  ®efefte  bei  ben  „l^erglofen  SJiifegeburten",  meldte 
als  Siefte  einer  jroeiten,  faft  ganj  §u  ©runbe  gegangenen  ^ruc!^t  mälirenb  beg  Gileben§  oon 
einem  oft  üollfommen  normal  entroidelten  3roillinge  hmä)  Slbgabe  oon  Blutgefäßen  erhalten 
werben.  2tn  fid)  finb  fie  oollfommen  unfäl)ig  jum  Seben  unb  §ur  felbftänbigen  SÖeiterbilbung. 

j^erner  fönnen  bei  fonft  TOot)lgebilbetem  Körper  hoä)  alle  ober  einzelne  ©jtremitöten, 
älrme  roie  33eine,  fel^len  ober  mangell;aft  auggebilbet  fein.  Sei  ben  33einen  finbet  fid) 
rollfommene  ober  teilroeife  SSerfdjmelgung  §u  firenen=  ober  robbenäl)nlid)en  33ilbungen, 
m^ä)^  ben  befannten  SJMrdjen  üon  §if(^fd)man3=9Jlenfc^en  gu  ©runbe  liegen  (g^ig.  5 
unb  6,  <B.  150). 

Sin  biefe  g^älle  rei^t  fi(^  bie  mangelnbe  ober  uuüollftänbige  33ilbung  ber  §änbe 
unb  <^ü§e,  ber  ginger  unb  B^^ien.  9kmentli(^  bie  te^tern  g^älte  intereffieren  un§  im 
33erglei(i^e  mit  ben  überfälligen  33ilbungen  an  ^^ingern  unb  S^f)^n  (f.  nebenftel^enbe  2tbbil= 
bung).  aSollftänbiger  SJiangel  aller  Böllen  ober  ginger  raurbe  faft  niemals  beobad)tet, 
bdgegen  ftnben  fid)  teilroeife  ©efefte  berfelben  relatio  felir  l)äuftg.  SDJanc^mal  trifft  ber 
9)fangel  ber  3el)en  ober  ginger  alle  t)ier  (gjtremitäten,  liäufiger  nur  ätrme  ober  33eine  ober 
nur  eine  ©jtremität.  fönnen  oier,  brei,  jroei  ober  nur  eine  ^e^)e  ober  ein  ginger 
fei^len,  roobei  bann  meift  gleidijeitig  bag  gange  Enoc^engerüft  ber  §anb  ober  be§  gu^eS 
eine  entfprec^enbe  3}kngell)aftigfeit  erfennen  läßt;  immer  ift  baä  bei  ben  Tli\§>Mn,  ©elmen, 
©efäßen  unb  9teroen  ber  galt,  .^ier  unb  ba  finb  bie  ginger  unb  ^e^en  nur  teilroeife 
gebilbet,  eg  fel)lt  ein  ober  groei  ©lieber,  ober  eg  finbet  fid^  nur  ein  unförmli(^er  ©tummel. 

Unter  ben  „Sierälinlic^feiten",  roelc^e  bie  ältere  ©d^ule  in  ben  3JHf3bilbungen  erfennen 
rooEte,  fpielten  a}Zenfd)en  mit  ©änfefüßen  ober  mit  Sinnen,  roeldie  in  gloffen  auggingen, 
eine  bebeutenbe  9^olle.  §äuftg  finben  fid^  '^^i)en  unb  ginger  roirflii^  gang  ober  teilroeife 
ungetrennt,  inbem  eg  aug  franfljaften  Urfad;en  nic^t  ju  jener  ©paltung  ber  ^ef)tn-  ober 
gingeranlagen  fommt,  roel(^e  roir  am  gru(^tförper  guerft  alg  ein  fd^aufelförmigeg  S3lättc^en 
gemeinfdiaftlid^  angelegt  gefe^en  l^aben.  ©g  lianbelt  fid^  Ijier  fonadf)  metft  nic^t  um  S]erluft 
ober  33erroad;fung,  fonbern  um  nii^t  erfolgte  Trennung. 
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2öie  bei  ber  ^ßielfingerigfeit,  fo  finbet  fid;  auc^  bei  ben  g^ingerbefeften,  ber  Stbaftpite, 
unb  bem  33errüac[)[en6ieiben  ber  %\nQiv  unb  3ef)en,  ber  ©tjnbofttiUe,  eine  erbltd^e  Über= 
tragung,  roetd^e  barauf  l^intreift,  ba§  rair  auä)  bei  biefen  geringfügigen  ®efefteu  oielfad^ 
an  einen  urfprünglic^en  9)tangel  in  ber  allererften  Slnlage,  weld)e  bireft  unter  vätzxl\ä)zx 
unb  mütterltdjer  äfnieilna^me  fid^  bilbet,  §u  benfen  tiaben. 

9ceben  SRenfc^en  mit  ©änfefü^en  treten  in  altern  Sefc^reibungen  auä)  foId}e  mit 
3iegen=  ober  ^ferbefn^en  auf  aU  befonberS  teuflifii^e  ©ebilbe.  Sie  Unterfud^ung  tei)rt, 
ba§  e§  fid^  bei  biefen  g^ormen  ron  9JJi§bi(bungen  um  93eränberungen  ber  ©tellung  be§ 
gu^eg  gegen  ben  Unterfdienfel  ntit  (Störung  in  ber  @elentau§bilbung  Jianbelt,  ^eröor= 
gerufen  hmä)  eine  auf  ©rfranf'ung  berul^enbe  ftärfere  ©pannung  infolge  ron  33erfüräung 
geroiffer  9Jfu§feIn  unb  ©ef)nen.  Sei  bem  eigentlidjen  „^ferbe=  ober  ©pi^fu^e"  ift  ber 
gu^rücfen  fo  ftarf  in  bie  §öf)e  gebogen,  ba§  bie  Qe^tn  mä)  unten  geri(^tet  finb  unb  ber 
gu^rücfen  in  berfelben  SängSrid^tung  be§  Unterfc^enfel§  ftef)t  CJig.  7,  ©.  150).  ^n  biefem 
g^alle  finb  nur  bie  eigentlidjen  SBabenmugfeln  abnorm  gefpannt,  unb  ba»  Seiben  fann 
burc^  Trennung  i^rer  gemeinfd)aft[ic^en  ©el^ne,  ber  SKd^illegfel^ne,  unf(^roer  gei;oben  toerben. 
St)nlid)e  g^u^üerfrümmungen  werben  al§  £(umpfu§  unb  angeborner  ^lattfu^  be^eiä)- 
net.  2Im  iltumpfu^e  fommt  ber  innere  Sianb  beä  3^u^e§  nac^  oben,  ber  äußere  nad^  unten 
ju  fteFjen,  in  ben  ejtremften  fällen  ift  ber  ^u^rücEen  nad^  unten  gerid)tet  unb  bient  jum 
2luftreten.  31m  ^[attfu§e  fte!f)t  im  ©egenteile  ber  äußere  g^u^ranb  oben,  ber  innere  unten, 
unb  bie  ^u^fo!)[e  ift  nac^  au^en  geridjtet.  Sludj  biefe  9JJiPiIbungen  raerben  burd^  f)öf)ere 
©pannung  unb  tranfl^afte  S^ertürjung  geroiffer  2)2u§fetn  unb  ©etinen  primär  bebingt.  SDiefe 
Seiben  fönnen  aud;  im  fpätern  Seben  burd^  ilranf^eit  erroorben  roerben.  (Sine  äl^nlic^e 
SSerbilbung  raie  ^iumpfu^  beobachtet  man  auc^  man(^mal  an  ber  ^anb  ai§  ^lumpl^anb. 

33erf)ältnigmä^ig  Ijäufig  begegnet  man  unoollftönbigen  Silbungen  ber  ©(^äbet= 
unb  Söirbell^ötile,  rooran  fii^  Sitbunggi^emmungen  beg  ©e^irneS  unb  9^üdfenmarfe§  mit 
ben  entfpre($enben  93eränberungen  be§  ©efic^teg,  be§  ^opfeg  mit  ben  ©inneäorganen  ober 
ber  2BirbeifäuIe  mit  bem  S^örperftamme  anfc^üe^en.  ©in  großer  S^'eit  biefer  Sübungen 
iäfet  fid^  auf  ©ntgünbungen,  SBafferergüffe  unb  @rnäf)runggftörungen,  welche  ©el^irn  unb 
9iüdfenmarE  unb  il^re  §üll[)äute  unb  ^noc^en  meift  in  frütier  3eit  be§  j^ru($ttebeng  treffen, 
jurüdtfüfiren.  ^ierljer  ge![)ört  bie  ßpflopie,  ßpHopenform,  bei  roetd^er  e§  nur  gur  93i(bung 
@ine§  älugeg  fommt.  dlod)  raid^tiger  finb  bie  vom  93olfe  alä  „SBafferfopf"  bejeid^neten 
©törungen  in  ber  ©el^irnaugbilbung,  benen  ganj  äJinlid^e  am  diüäemxaxfe  entfpred^en.  2Bir 
raerben  auf  einige  biefer  g^ormen  bei  SSefpredjung  ber  ^retinen  unb  ber  3Rifrofepf)alen, 
ber  fogenannten  ätffenmenfd^en,  erft  an  einer  fpätern  ©teile  biefeg  33ud^eg  näf)er  eingetien. 

SDen  oben  genannten  überjäfjUgen  Sübungen  ber  SBirbelfäule  ftel;en  bie  St)efefte 
berfelben  gegenüber.  9)?an(^mal  feljlt  bei  fonft  roo£)lentraicfeltem  Körper  ein  einzelner 
äSirbel,  fo  ba§  nur  3—4  Ereuäbein-,  4  Senben=,  11  33ruft=  ober  6  ^algroirbel  ej-iftieren. 
Sei  SJJangel  eine§  Sruftrairbelg  fe^lt  aud^  bie  entfprec^enbe  Stippe,  ^n  manchen  g^äEen 
rairb  ber  aJZanget  eineg  SBirbelg  in  einer  3lbteilung  ber  Ssirbelfäule  burd^  Überfall  in 
einer  anbern  Slbteilung  au§geglid)en. 

Unter  ben  angebornen  „tierälmlic^en"  3)li^bilbungen  finb  namentlid^  bie  unooGftäm 
bigen  Silbungen  beg  ©efid^teg  allgemeiner  befannt,  meiere  man  alg  ^afenfi^arte  unb 
^Bolfgrad^en  bejeic^net,  unb  raeld^e  bem  Slltertume  unb  ber  Sieugeit  Seranlaffung  gaben, 
com  Seipjiger  Söroen,  oon  a)Jenf(^en  mit  §ofen=  ober  SBolfgföpfen  §u  fabeln.  ®ie  fom= 
pürierte  Silbungggefd)id^te  beg  ®efid)teg  madf)t  eg  cerftäublid^,  rote  namentlich  ^ex  ldä)t 
hnxä)  franfl;afte  ©törungen  Serbilbungen  auftreten  fönnen,  roeld^e  teils  in  unregel= 
mäßiger  ©paltenbilbung,  teilg  in  Serroad^fungen  unb  roßfommenem  SJJangel  einzelner 
STeile  berufen.  2öir  ijahm  geljört,  ba§  oor  bem  ©nbe  ber  groeiten  2Ö0(^e  noi^  fein  ©eficfit 
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ejiftiert.  ®a§  leitete  bilbet  hahmä),  ba§  bie  o6eru  ©(^(unbbogen  von  ben  ©eiten 
!^er  fic^  teils  an  ben  üorgebuc^teten  ©tirnteil  beS  S^opfeS  anlegen,  tziU  gegen  bie  9}iitteU 
linie  einanber  entgegen  =  unb  fdjUe^Iid^  §nfammenroacf)fen.  2tn  ©teüe  be§  ©efic^teä 
ejiftiert  alfo  äunädift  eine  gro^e  ©pafte  äTOif(^en  ben  ©djlunbbogen.  SBir  nerfte^en  biefe 
ä>erl)ä(tnif[e,  raenn  tüir  bie  oben  (©.  144)  gegebene  Slbbitbnng  beg  ©efic^te»  be§  9}ien= 
f(^en  in  ben  oerfc^iebenen  SSilbunggftabien  ober  ba§  ©efii^t  ber  ilanin(i^enfrucf)t  (©.  134) 
Dergleichen.  33leibt  bie  ©efiii^t^bilbung  teilroeije  auf  einem  biefer  früliern  ©tabien  ftelien, 
fo  finb  aJJangel  be§  Unterfieferä,  Spaltungen  in  ber  Oberlippe  (^afenf Charte),  in  bem 
Dberfiefer  unb  ©aumen  (Söolfgrai^en),  ©paltung  ber  3"^^96/  «^oi^tf^^uitg  ber  aJiunbfpalte 
gegen  baS  Dl)r  2C.  bie  ^yolgen. 

©rreic^t  bagegen  bie  3Sern3a(^fung  franfl)aft  einen  l)ö^ern  al§  ben  normalen  @rab, 
fo  tritt  3SerToa(^fung  ber  Sippen  untereinanber  entroeber  gan^  ober  biä  ju  au§er= 
orbentli(^er  i^leinljeit  be§  3JfunbeS  ein,  ober  bie  ^nwQt  t)ern}ächft  mit  bem  33oben  ber 
9)iunbl)ö^le,  ein  3#'^"^/  "^^n  man  in  fc^raad)  entmidelten  ^^ätlen  als  3Serfürjung  beä 


ßalenfdjarten  berjc()iel)enen  ®tabe5. 


^ungenbänbc^enS  benennt.  Stuc^  bie  ©cf)lunbfpalten  am  igalfe  fönnen  ftc^  nur  unooK= 
fommen  fd^lie^en  unb  al§  ^alSfiftelöffnungen  befielen  bleiben. 

®a  fic^  auch  33ruft=  unb  '^anä)t)öi)k  bei  ber  ©ntroidelung  burd)  feitlic^e  S^erroachfung 
üerfc^lie^en,  fo  fommmen  likv  ate  ^emmungSbilbungen  faft  alle  benfbaren  ©rabe  beä 
Offenbleibend  oor;  ä[l)nli(^el  gilt  für  ben  Sarinfanal.  3"  '^^^  Stnlage  ift  ber  le^tere 
unten  blinb  gefi^loffen,  unb  erft  im  weitem  33erlaufe  ber  ©ntroidelung  bilbet  fid)  bie  blei= 
benbe  ©nböffnung;  ba|er  finbet  fid;  al§  ^emmung^bilbung  auch  ein  angeborner  33erfchlu§ 
ber  5Darmöffnung.  33erhältm§mä^ig  häufig  unterliegen  audh  bie  ®eneration§organe 
einer  SJtannigfaltigfeit  §ur  3JiiPilbung  fülirenber  ©törungen;  burd;  einige  ber  le^tern 
entftelien  fogenannte  liermaplirobitifdie  ober  mannroeibliche  Silbungen. 

Stile  bie  ajiipilbungen,  bei  meieren  ba§  Söefen  ber  23ilbungäDeränberung  in  einer 
„SSerirrung"  berSSilbung  f(^led;tl)in  beruht,  bef(^ränfen  fich  auäfd;liefelid;  auf 
bie  tnnern  35ruft=  unb  UnterleibSorgane. 

5Die  „93erirrung"  geigt  \iä)  am  auffallenbften  in  einer  totalen  33erfchiebung  ber  gefamten 
33ruft=  unb  Unterleibgeingeroeibe,  fo  ba§  bie  feitlid;e  Sagerung  ber  ©ingeioeibe  oollftänbtg 
umgefel^rt  ift.  ®abei  jeigen  bie  Organe  eine  DoOfornmene,  ber  üeränberten  Sage  angemeffene 
Umänberung  iljrer  ^^orm  unb  2tnorbnung,  fo  ba^  auä)  jebeä  einzelne  Organ  uollfoinmen 
feitlid)  umgefel)rt  ift.  ®a§  ift  ber  ©runb,  roarum  biefe  3}ti§bilbung  f einerlei  ©törungen 
in  ber  Organthätigfeit  liercorjubringen  pflegt,  fo  ba§  bie  Umfe^r  ber  ©ingeroeibe  feiten, 
am  feltenften  fc^on  roätirenb  be§  Sebent  erfannt  roirb,    S)iefe  Umfe^r  roirb  lebiglic^ 
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baburd)  üeranlaf,t,  ba^  fid)  bie  %xiiä)t  nidjt  ünU,  fonbern  rec^t§  auf  bie  ^eimblafe  frütnmte 
(ugl.  S^ej-t,  ©.  132).  a}iauc^tnal  i[t  bie  Umlageruiig  auf  bie  Sungen  befi^ränft,  inan(^mal 
auf  beu  äserbauungSfdilaud)  ober  auf  bie  Unterleib^organe.  Sin  beu  Sungen  rourbe  t)er= 
meierte  unb  uerminberte  Sappung  beobad^tet.  Stm  ^erjen  finben  fiä)  iatilxe\ä)t  t)ierl;er 
gel)örige  a}ti^tnlbungen,  -roe(d;e  fic^  teif^  aU  Sefefte,  teil^  aU  ^emtnungäbtlbungen,  grö^ten= 
tei(§  aber  al§  fef)lerf)afte  Umbilbungen  ber  urfprünglid^en  ©efä^anlagen  in  bie  bleibenben 
(formen  diarafterifieren  unb  in  ber  Überjaf)!  ber  g^älle  auf  @efo^=  unb  ^erjerfranfungen 
im  ^rud)t(eben  ju  bejielfien  finb,  raoburd;  ganj  äl)nlid)e  33eränberungen  an  ben  befallenen 
Drganen  ftd;  ergeben  roie  im  fpätern  Seben.  Sind)  §arn=  unb  ©eneration^organe  unter= 
liegen  berartigen  'gefjlbilbungen,  [elftere  gar  nidjt  feiten,  unb  fie  finb  e§,  melä)Z  am 
Ijäufigften  einen  §ermap{)robitigmu§  t)ortäufd)en. 

33on  ben  geraöbnli(^  I)ierl;er  gered^neten  9)Zi§bilbungen,  jum  Seile  übrigens  fiä)  volU 
fommen  an  bie  eigentlichen  ©efeftbilbungen  anfd)lie^enb,  finb  vox  allen  jene  be§  ätugeä 


g^cUattige  SBeljaorung  bon  „SJiuttermiilern"  on  einem  3)labcf)en.  Sgl.  %eit,  ©.  157. 

unterfud)t.  9tn  ben  3lugenlibern  finbet  fidj  feiten  ein  angeborner  SSerfc^lu^.  Stnberfeitic 
fönnen  bie  3tugenliber  ungeroöf)nti(^  furj  fein,  fo  ba^  fie  ben  Stugapfel  nid;t  Dollfommen 
beden,  ein  ^ufta"^/  "^^^  populär  al§  „^afenauge''  begeid^net  loirb.  2lugenbrauen  unb 
aSimpern  fönnen  fel)len.  ®ie  9iegenbogentjaut  be§  3tuge§  fann  ganj  ober  teilTOeife  man= 
geln,  anormale  ©palten  unb  neben  itjrem  normalen  runben  3entrallod)e,  ber  ^upille,  nodj 
feitlidje  Öffnungen  befi|en.  Ober  bie  ^upille  fielet  ganj  feitlid;,  fo  bafe  in  ben  eftrem= 
ften  ?^ällen  bie  ^x\§>,  bie  S^egenbogenliaut,  ljufeifenförmig  erfd)eint.  Stuc^  bie  ©eftalt  ber 
Pupille  unterliegt  bamit  nerfdjiebenen  (Störungen;  anftatt  runb,  fann  fie  unregelmäßig 
geftaltet  fein,  älm  l)äufigften  ift  bie  ooate  ober  längSooale  gorm  in  fenfredjter  ober  l^ori^ 
gontaler  9tid)tung  ober  in  irgenb  roeld^er  anbrer  3]erfd)iebung.  2tu(^  jeneS  blutgefäßfialtige 
^äutdjen,  iüeld)e§  inäl^renb  ber  ©ntroidelung  bie  ^upille  oerfi^liefet,  bie  Pupillarmembran, 
fann  nac^  ber  ©eburt  erhalten  fein  unb  ben  eintritt  beg  Sid^teS  in  baS  2luge  I;inbern. 
2ln  ben  innern  2Iugentetlen  treten  al§  tiefte  »on  ©rfranfungen  roö^renb  be§  ©ilebenS 
jal)lrei(jhe  ©efefte  unb  S^erbilbungen  auf.  2)a§  äujsereD^r,  beffen  möglidie  ^ßeroielfältii 
gung  mix  oben  ertoöljnten,  fann  bagegen  and)  Doüftänbig  felilen,  me^r  ober  roeniger  tief 
gegen  ben  §alg  ju  l)erabgerüdt  fein;  ber  äußere  ©e^örgang  finbet  fid^  mand;mal  falfdj 
geridjtet  ober  in  oerfdjiebener  SBeife  »erfd^Ioffen.  S3ei  Saubftummen  fiat  man  aiiä)  an- 
geborne  SlJifibilbungen  be§  innern  @el;örapparateg  aufgefunben. 
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Unter  ben  aKi^übungen  ber  i^örper^aut  [inb  bie  fogenattnten  „9}tutter=  ober 
(5=euermäler'''  am  befannteften.  ©ie  berufen  auf  ©efä^erraeiterungen  in  ber  ^aut  unb 
bilben  entraeber  fleine,  glatte,  t)eU=  ober  bunfefrote  ©efc^TOülfte  mit  förniger  Dberftädje  (jene 
oielberül^mten  §imbeer=  ober  33rombeergef^tüüIfte),  ober  [ie  finb  über  gro^e  %lää)en  ber  ^aut, 
oft  beg  ©efic^teg,  manci^mal  auc^  über  meite  Itörperftrecfen  oerbreitet.  ^n  anbern  gäüen 
beftet)t  bag  bann  meift  bunfel  gefärbte  unb  oft  mit  ftarfem  ^aarrauc^fe  bebedte  „?tRutter= 
mal"  nur  in  einer  lofalen  Überernäf)rung,  ^ppertropfiie,  ber  §aut,  jebod)  of)ne  reic^Iid)ere 
©efä^erroeiterung.  ®ie  3JJuttermäIer  erzeugen  manchmal  eine  gerabeju  fellartige  33ef)aa= 
rung  öfters  über  größere  törperftrecEen  tjin.  ©inen  berartigen,  ju  SlöntgSberg  in  ^reufeen 
beobachteten  %all  bei  einem  jugenblid^en  aiiabcJ^en  jeigt  bie  nebenftefjenbe  2Ui6iIbung. 

^n  anbern  %äüm  aber  erraeift  fi^  bie  übermö^tge,  mandjmal  ebenfallä  beinaf)e  fell- 
artige  33et)aarung  ber  §aut  oon  3'teugebornen  unb  @rroadjfenen,  raetc^e  fc^on  in  aiter  ^tit 
aU  befonberä  „tieräfinlic^"  (2tffen=,  Söroen^,  33ären=,  ^unbemenfd^eu)  angefproc^en  mürbe, 
al§  beruf)enb  auf  einem  ^^ortbefte^en  ober  einer  ^^ortbilbung  beS  oollfommenen  ^aarfleibeic, 
roelc^eg  ber  9JJenfd)  roäl;renb  einer  geraiffen  ^eriobe  feinest  ^^i^udjtlebeng  befit^t. 


B^on  bem  Slftertume  unb  bem  9)citte[atter  mar  eine  (Srfdjeinungganomalie  be§ 
SD^enfc^en  aU  befonberS  „tieräf^ntid^"  aufgefallen,  roetc^e  auc^  in  ber  neueften  ^^ü  burd; 
eine  3lnjat;t  fe[)r  auSgebilbeter  %älk,  bie  raf(^  tiintereinanber  §ur  33eobadhtung  famen, 
raieber  eine  allgemeinere  Stufmerffamfeit  auf  fid;  geteuft  l^at:  bie  übermäßige  Seljaa= 
rung  bei  bem  3Jienf(^en. 

Unter  ben  fpejififc^en  @igentümHd)feiten  ber  3[Renf(^enbilbung  fällt  bie  §aar(ofigfeit 
ber  törperoberflädie  cor  allen  auf;  fie  fc^eint  ben  SJJenfc^en  ooräuggmeife  üon  ben  6äuge= 
tieren  ju  unterfi^eiben,  meldje  mit  roenigen  ätuSna^men  aEe  einen  metir  ober  roeniger  biegten 
^elj  tragen.  33ei  nät)erm  ©tubium  ber  ^autbilbung  be§  3JJenf(ihen  läßt  fid;  aber  biefer 
fd^einbar  fo  augfd^Iaggebenbe  Unterf(^ieb  gmifd^en  SJlenfd^  unb  2^ier  niä)t  fefttialten.  Stuc^ 
ber  SJienfd)  gel^ört  anatomifd^  ju  ben  „^aartieren'',  unb  bie  ätnorbnung  ber  §aare  auf 
ber  ^aut  beS  9}knf(^en  entfprid^t  tro|  ifjrer  6pärlid;feit  unb  ber  geinfieit  ber  meiften 
^aare  feljr  oollfommen  ber  bei  bem  bi(^tern  ^eije  ber  ^el^tiere.  ®ie  famtartige  SBeic^fjeit 
ber  ^aut  beS  neugebornen  ilinbeS  mie  bie  ber  2Bange  eine§  jugenblic^en  SJJäbc^enio  rüt)ren 
beibe  oon  ben  feinen,  faft  farbtofen  ^ärd^en  t)er,  meiere  bie  §aut  bebeden.  Siefe  ^ärc^en 
Toerben  al§>  ^laumi^aare  ober  SBoII^aare,  Sanugo,  oon  ben  gröbern  paaren  am  l^opfe  unb 
ben  übrigen  bei  ben  ©rroad^fenen  ftärfer  behaarten  teilen  ber  Slörperljaut  unterf (Rieben. 
®aß  ber  3D^enfd^  ju  ben  igaartieren  ju  rechnen  unb,  raie  biefe,  faft  an  feiner  ganzen 
äußern  ^örperftäc^e  beJiaart  fei,  ift  feineSroegS  eine  neue  ©rfafirung,  unb  bie  SBiffenfc^aft 
oom  SJtenfc^en  l^at  haxan  niemals  geäroeifett. 

2öät)renb  ber  fpätern  ©ntroideiunggmonate  »or  ber  ©eburt  unb  gmar  am  auSge= 
prägteften  im  fiebenten  MomU  ift,  raie  mir  ba§  oben  erroäfjut  l^aben,  bie  gange  törper= 
oberftäi^^e  ber  grud^t  mit  biefem  glauml^aare,  baä  ein  jarteS  unb  jierlic^e»  ^^eIächen 
bilbet,  bebedt.  @anj  mie  bei  ben  ^eljtieren  ftel^en  bie  ^ärc^en  in  ^aarroirbel,  ^aarfreuje 
unb  ^aarfturen  angeorbnet,  roettj^e  eine  2lrt  üon  ©(^eitetung  in  beftimmten  Süc^tungen 
reranlaffen.  ©fd^ric^t  l^at  biefe  iQaarfteHung  ber  menfd^lic^en  g^ruc^t  auf  baS  genauefte 
unterfud)t  unb  in  2lbbilbungen  borgeftellt,  meldte  mir  <B.  158  u.  159  oerHeinert  miebergeben. 

ift  bemerfengioert,  baß  an  ben  ©teflen,  an  meieren  jur  ^örperbitbung  eine  auS= 
gebefintere  33ern)a(^fung  oon  Dberi^autflädEien  ftattfanb,  reo  mir  olfo  in  ber  ^eit  ber 
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SSerroacfifung  eine  lofal  gefteigerte  33i(bung§t[;ätigfeit  ber  §aut  I)eoba(^ten,  bie  feinen 
3Bon{)oare  fid)  ftärfer  unb  bic^ter  entraidelt  finben.  S)a§  gilt  für  ben  9tüd'en  unb  bie 
33aud;feite  in  gleid^er  SBeife,  unb  an  jener  tiefften  ©teile,  an  Tüelc^er  fid^  ba§  Siüdgrat 
julel^t  fd)liei3t,  unb  on  nie(($er  überbieg  bie  .<Qaut  huxä)  ba§  fi(^  jeitroeilig  ftärfer,  fdjuiang; 
artig,  Ijeniorbröngenbe  ©nbftüd  ber  SBirbelfäuIe,  ben  ©tei^joder,  gebetjnt  wirb,  pflegt  bie 
^aarentwidelung  eine  befonberS  ftarfe  ju  fein. 

S)ie  Jlinber  fommen  mit  ifirem  feinen  2^1aumf)aarpelj(^en  jur  Sßelt,  ba§  erft  im 
Saufe  beg  erften  ßeben§jal)reg  nac^  unb  nad;  bem  bleibenben  ^aarfleibe  ^la^  ma^t.  S)ie 
©ntiüidelung  ber  bleibenben  §aare  gel^t  in  ber  9}kl^rja|(  ber  gäHe  von  bem  Drte  ber 
primären  ^aaranlage  au§,  auf  rceli^em  f{(^  ba§  erfte  g^taumfiaar  gebilbet  l^at.   S3ei  bem 

9teugebornen  entftefien  im  33erlaufe  biefeg  erften  §aar= 
n)ed)fel§  guerft  an  ber  ilopffjaut  bidere,  mit  3Karf  oer^ 
fe!^ene  ^aare,  bann  an  ben  Stugenmimpern  unb  2^ugen- 
brauen;  bie  übrige  ilörperoberfläd^e  erl)ält  nun  ein 
neues  feineg  ^aarfteib  au§  glaumf)är(^en,  bie  geroöl^n= 
liö)  fogar  feiner  unb  unf(^einbarer  finb  alg  bie  erften. 

Wit  ber  älugbilbung  ber  ©efc^Iec^tgreife  roerben 
bie  ^tauml;aare  guerft  bei  beiben  ©efc^Iec^tern  gleict)= 
mä^ig  in  ben  Slc^felgruben  unb  an  ber  ^aut  ber  ä>or= 
berfeite  beg  9tuntpfenbe§  burc^  bidere  §aare  mit  aJkrf 
erfe|t.  35ei  bem  männlid)en  ©efd^lec^te  in  Ijötjerm,  bei 
bem  meiblid^en  @efdjled)te  gen)ö^nli(^  in  geringerm 
@rabe  beginnen  nun  am  gangen  i^örper  bie  3^laum= 
Ijärd^en  gu  it)ad)fen  unb  fic^  namentlich  bei  bunf'ter  Äopf= 
Ijaarfarbe  ftärfer  gu  färben.  @§  ift  fefjr  bemerfengroert, 
ba§  biefe  gefteigerte  S[u§bilbung  be§  3^Iaumf)aorffeibe§ 
m-*,      ■>.    m  ■    m  c         t'ei  bem  SHenfdien  am  ftärfften  an  jenen  5!örperfteIIen 

Uftdjtung  ber  2BoIIt)aave  im  ©efidjtc  '  ^  '       '  •*  ^  ' 

be§  akugebornen.  Ssi.  2;ejt ,  ©.  157.      oufgutreteu  pftegt,  Tüctc^e  fic^  fd^on  bei  bem  ueugebomen 

5linbe  mit  ben  bid)teften  unb  längften  ^aoren  beroad)fen 
geigen.  S3ei  bem  Spanne  bitbet  \\^  ber  @efid;tgbart  aug,  bie  SJcitteltinie  be§  9iüden§  geigt 
fid)  oft  mit  einem  bunflern  ^aarfaume  befe^t,  unb  ein  ätjnlic^er  ^aarfaum  läuft  bei  if)m 
giemlicl^  regelmäßig  über  bie  ^Drittellinie  beg  ä^orberförperg  aufiDärtg,  um  fid)  auf  ber  33ruft 
gu  einer  größern  bef)aarten  ^^läd^e  gu  verbreitern.  Stber  auc^  an  SIrmen  unb  33einen,  on  ber 
9{üdenftäd;e  ber  ^^inger  raerben  bie  ^ärc^en  mit  jebem  §aarn)ed;fel  ftärfer  unb  mefir  gefärbt. 

®ag  meibli^e  ®efd)lei$t,  roelf^eS  in  feiner  gangen  EorperouSbilbung  geitlebenS  bem 
finblidjen  Sypug  näljer  bleibt  alg  ba§  männlid;e,  läßt  gen)öl)nlid;  biefeS  gleidifam  jugenb; 
lic^e  Serljalten  m6)  in  33egief)ung  auf  ben  6rfa|  ber  garten,  menig  ober  nicl)t  gefärbten 
^lauml)aare  burd;  ftärfere,  längere,  mef)r  gefärbte  erfennen.  Stber  ebenfo  raie  e§  ga^lreic^e 
üoüfommen  erroadjfene  SJMnner  gibt,  meldte  fidl)  in  ber  ^el^aarung  niemals  in  l)öf)erm 
SJiaße  üon  bem  S^tjpug  ber  iüeiblid;en  S3e:^aarung  unterf($eiben,  fo  finben  fid;  umgefel;rt 
im  meibtidjen  ©efc^led^te  nid)t  feiten  Qnbiüibuen,  meiere  eine  melir  ober  weniger  männ= 
lid)e  33el)aarung  befi^en.  ^n  ©uropa,  namentli(^  bei  bunflerer  §aar=  unb  Hautfarbe,  bei 
brünetten,  feljen  mir  beim  rceiblic^en  ©efc^lec^te  relatio  Ijäufig  bie  glaumliaare  an  ber 
Dberlippe  fid^  oerlängern  unb  fid^  gu  einem  ©d^nurrbärtd^en  färben;  baSfelbe  ift,  aber 
fcl)on  weit  feltener,  am  5linne  unb  an  ben  ©eitenpartien  beg  ©efid^teS  u.nb  ^alfeg  ber 
gall  (f.  gig.  1,  ©.  162).  ©el;r  feiten  Ijat  man  bei  {grauen  bie  2}Jittellinie  beg  93orber= 
förperS,  etmag  I;äufiger  bie  33ruft  befiaart  gefunben.  dagegen  finb  bunflere  unb  längere 
§aare  an  3kmen  unb  S3einen  bei  ^^rauen  feine§iüeg§  eine  ©eltenfieit. 


Sie  SBorri^aare.   ^aarroec^fet  in  ber  ©ejdfjled^tSretfe.  159 

Sei  jüngern  grauen  foll  eg  jeltener  jur  ©nttDicfelung  eines  eigentlichen  Sarteä  foin= 
men  aU  bei  altern,  fc^on  in  ha§>  9}iatronenalter  eingerücften  {).  Slbbilbung,  ©.  160). 
e§  erinnert  ba§  baran,  ha^  fic^  bei  Tt)eibU(J)en  93ögeln  (namentlich  ift  ba§  von  ben  §aug= 
l)üf)nern  befannt,  raenn  fie  aufgehört  fiaben  p  legen)  manchmal  bie  ©igentümlidhleiten 


®te  SHidjtung  ber  SBoIIfiaare  om  meny^Iic[)en  iJörper  naä)  ber  ®e6urt.  !8gt.  Sejt,  S.  157. 


be§  männlichen  SSogelS  entroicEeln;  fie  befommen  ©id;elfebern  am  ©d^manje,  Hamm  unb 
©poren  unb  jogar  bie  ©timme  unb  Hampfluft  beg  §al)ne§.  ®ie  §aare  im  33arte  ber 
alten  grauen  pflegen  meift  relatit)  roenig  galilreic^,  aber  ftarf  unb  borftenförmig  gu  fein 
unb  mit  bem  Sllter  an  ^djl  ^ujunelimen;  gleichseitig  rairb  auä)  bie  ©timme  öfterjo  rauher 
unb  tiefer.  9)t.  §3artelg  Ijat  eine  beträd^tlic^e  Slnjalil  foldier  bärtiger  j^rauen  befd^rieben. 


\Q0  «Ratürlic^e  unb  fünftlid^e  aWipilbungen  ber  SKenfc^engeftalt. 

2tber  bie  Stustiilbuiuj  einer  ftärfern  Seljaariiug  fann  fid)  aud;  auf  EörperfteHett  er= 
ftreden,  roeld;e  im  erroadjfenen  ällter  bei  feinem  ber  beiben  ©efd^Iei^ter  in  ber  überwies 
genben  Tltl)V^al)l  ber  gälle  eine  ftärfere  @ntroi(felung  be§  otten  3^(aumJ)aarfIeibe§  erfennen 
5U  laffen  pflegen.  ®iefe  plle  führen  bann  ganj  ftufenroeife  ju  jenen  über,  welche  faft 
ben  gansen  S^örper  in  tierartiger  Sßeife  mit  paaren  befe^t  geigen.  ®a§  3ri)pifd;e  an  biefeu 
fallen  ftärferer  33ef)aarung  ift,  ba§  fie,  raie  eg  ]ä)emt,  3nnä#  an  ben  (Stetten  auftreten 
unb  von  ben  ©teilen  bei  allgemeiner  ^Verbreitung  über  ben  i^örper  augge^en,  toelc^e  fc^on 
bei  bem  ungebornen  tinbe  eine  ftärfere  (Sntraidehing  be§  ^aarfieibeg  geigen.  ®a§  2luf= 
treten  ber  ftärfern  Sef)aarung  beutet  alfo  auf  eine  auf  bie  ©ntrai(fetungggef(^^i(§te  ber 

grudjt  jurüdgreifenbe  ©efe^mä^igfeit  unb 
f(^lie§t  fi(^  bamit  ben  au§  bem  g^rui^tieben 
fid^  erflärenben  a}üpitbungen  be§  menfd;= 
liefen  Jlörperg  an. 

j^ür  bie  teilraeife  regeltüibrige  Überbe^ 
fjaarung  be^  menfd^(i(^en  Eörperg  finb  eg 
befonberio  jraei  ©teilen,  raelc^e  von  biefer 
gleidjfam  mit  SSorliebe  getüäfilt  roerben:  ba§ 
@efi(f^t  unb  bag  untere  Siumpfenbe  be§  Röx- 
perä  über  bem  Jlreusbeine,  it)eld)e§  aU  @nb= 
ftüd  beg  9tücEgrate§  ein  mit  ber  ©pi|e  na^ 
abwärts  unb  normal  einraärtS  geroenbeteS 
Sreied  bilbet. 

2tn  ber  le^tern  ©teile  befinbet  ^iä)  mä^)' 
renb  beS  grud^tlebeng  ein  längereg  §aar= 
fc^rcäuäc^en,  beffen  ^aare  audi  jene  fpiralige 
©tellung  geigen  raie  bie  ^aarguafte  am  ©übe 
eineg  Sierfc^roanseS.  S)iefe  ©teile  oerfd^Iie^t 
fid)  im  3^ruc^tteben  üon  ber  ganzen  aJiarf=  unb 
S^üdgratSrinne  am  fpäteften,  unb  21.  ©der 
f)at  barauf  aufmerffam  gemadjt,  ba^  Ijier  ber 
53ilbung§3uftanb  ber  ^^ruc^t,  ganj  abgefef)en 
oon  grobem  a)Zipilbungen,  au^erorbentlid; 
Sörtige  g^rau  (nadö  (Sfd)rid)t).  SBgi.  Sejt,  s.  159.     Ijäufig  geringere  ^ormabtoeii^ungen  jurüd^ 

lä^t.  äln  biefer  ©teile  feljen  mir  ^ier  unb  ba 
eine  bid)tere,  mandimal  fogar  eine  feljr  bid^te  33el^aarung,  ©afraItri;c^ofe,  bereu  §aare 
fid)  ftärfer,  fc^roanjartig,  oertängern  fönnen  (f.  2tbbilbung,  ©.  161). 

3(ber  auc^  bie  bei  bem  SJJanne  regelmäßig  nur  teilraeife  33ef)aarung  be§  ©efic^teS 
fann  bei  beiben  ®efd)Ied^tern  üon  ^ugenb  auf  eine  beinaf)e  ober  roirflii^  oollfommene 
merben.  33ei  l^aarreidjen  3Diännern  fief)t  man  fe|r  häufig  nii^t  nur  bie  ©eitenränber  beg 
©efidjteg,  fonbern  aud;  bie  2Bangen  in  oerfd^iebenem  @rabe  mit  bem  33adenbarte  befe^t. 
©benfo  I)äufig  fefien  mir  bei  beiben  ©efdjled^tern  bie  Stugenbrauen  miteinanber  oerfc^meljen 
ober  üon  ber  normalen  ^aargrenje  bag  ^aar  über  bie  ©tirn  herein  gegen  bie  9kfen= 
rourjet  rüden  ober  in  ben  Df)ren  ^aarguaften  roac^fen.  2lber  ba§  finb  nur  fleine  3lnfänge 
gegen  jene  oollfommene  S3el;aarung  beg  ©efic^teS,  meiere  man  bei  ben  fogenannten  „§unbe= 
ober  33ärenmenf(^en"  in  älterer  unb  roieber  mel)rfad^  in  neuerer  ^eit  beobad)tet  ^at. 

33ei  ben  DoIIfommen  tr)pifd;en  g^ällen,  33.  an  ben  1873  in  ©eutfc^Ianb  gegeigten 
ruffifc^en  §aarmenfd)en  (^^ig.  4,  5,  6,  ©.  162),  finb  im  @efic^te  nic^t  nur  biejenigen 
©teilen  ftarf  bel;aart,  mel6)e  bei  bem  erroadifenen  Spanne  ben  Sart  ju  tragen  pflegen, 


Kreuäbeinfee^aarung. 
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fonbern  eine  h\iS)U  33e^aarung  geJit  Don  btefcn  ©teilen  unnnterbro(^^en  über  bie  SSangen  bi^3 
jur  Dkfe  unb  ju  ben  Stugen  unb  über  bie  oorbere  Df)rntufcf)el  fort,  rcäf)renb  ba^  ^opf= 
t)aor  bie  ganje  ©tirn  offupiert  unb  erft  an  ber  D^afenrouräel  enbet.  Tiit  ben  bem  SKenfc^en 
nädEiftfte^enben  menfc^enät)nUd^en  Stffen  bitbet  aber  biefe  abnorme  Seliaariing  be§  (S)efid)te§ 
feine  'äi)nüä)Mt.  S)a§  @efid)t  ber  ntenfc^enäf)nad;en  2tffen  ift,  tüie  ba»  be§  9}tenfc^en, 
normal  unbef)aart.  ®a§  SSerliältniS  ift  bei  iJinen  infofern  auc^  bem  bei  bem  9)tenfd)en 
entfprec^enb,  aU  ba§  fpäter  nnbefiaarte  ©efic^t  bei  ber  ungebornen  ?^ruc^t,  wie  man  bei 
bem  Drang=Utang  beobachtet  ^)at,  mie  bei  ber  2)knfd;enfrn^t  mit  gtaumfjärc^en  bebedt  ift. 


fireuäbetnbeljaorung.  1  ©tiediie  (naä)  Ornftein).  —  2  SIBcib  (mä)  3?irdf)on)).  Cgi.  Sejt,  ©.  160. 


5Die  übermütige  unb  abnorme  S3ef)aarung  be§  @efi(^te§  fommt  bei  bem  männlic^eh 
roie  roeiblid^en  ©ef^tec^^te  ror  unb  jroar  in  gleiii^er  §äufigfeit.  S)a§  regelroibrige  ^aar^ 
fleib  mar  in  allen  fällen,  bie  man  in  neuerer  3eit  barauf  genauer  unterfud^en  fonnte, 
roeid^,  mit  einziger  Slugnal^me  ber  berütjmten  ^uüa  ^aftrana  au§  SJfejifo,  bereu  @eftdht§= 
bel)aarung  überl^aupt  me^r  einem  entn)idetten  mönnlid^en  S3arte  entfprad^  (g^ig.  2,  ©.  162). 

S)ie  Überbetiaarung  ift,  toie  »iele  anbre  aJJipilbungen,  namentlii^h  and)  foldje,  melä)e 
bie  äußere  §aut  betreffen,  erblic^.  ®ie  33ererbung  ift  breimal  bis  in  bie  jroeite,  einmal 
fogar  bis  in  bie  britte  ©eneration  nac^geroiefen  morben.  Stl).  v.  ©iebolb  bef(^rieb  bie 
SlbbilDungen  einer  liaarigen  f^amilie  auS  ber  foftbaren  ©ammlung  ber  funftliebenben 
^^ilippine  Söelfer  im  ©d)loffe  2lmra§  bei  i^nnSbrud  (f.  3Ibbilbung,  ©.  163).  SDer  SSater 
lüirb  als  ein  ©beimann  bejeicfmet  „auS  aWünd^en",  eS  mar  aber  raal;rfcheinli(^  berfelbe, 
ron  bem  unS  tinxö)  j^elij  ^later  eine  33efd)reibung  nad^  bem  Sebeu  aufbei^alten  ift: 

S£>er  ancitf*.  I.  11 


162  9?atürrtd^e  unb  fünftlid;e  ajJtfibilbungen  ber  aJJenfd[;engeftalt. 


ßöpfe  ßerf^iebeuet  jgoarmenf (i)en. 
1  93!öbtf)en  mit  Icii^tet  Übct6cf)aarun9.  —  2  u.  3  3ulia  «paflraim  uni  flinb.  —  4,  5,  6  Sie  „tu(Iifd)en  §aatmenfd)cn 

a5gl.  Sejt,  ©.  IGO,  161  unb  164. 


^aannenfd^en.   Die  f^aarige  gamtite  oon  2(mraS. 
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„®a§  ftho^  tft  waf)x,  ba§  man  geroiffe  Seute  beiberlei  @efd)[e(^t§,  rornel^nilid^  Wlän= 
ner,  finbet,  bie  l^aariger  als  anbre  finb,  unb  beren  ©d;enfel  unb  Slrme,  beren  53audj, 
Sruft  unb  ba§  ganje  ©efii^t  ron  langen  paaren  ftarren,  mzlä)tv  2trt  ic^  riele  gefannt 
unb  gefeiten  l^abe.   3luS  ber  3«^)^  ^M^^  ^oar  ein  3D^ann  ju  ^ari§  roegen  ber  feltenen 


©aarige  fjamilte  »ort  ?tntra5. 


33e^aarung  feinet  ganjen  Körpers  bem  i^önige  ^etnrid^  II.  fe^r  roert  unb  üerfef)rte  an  beffen 
§ofe,  ber  am  ganzen  J^örper  unb  überall  im  ©efidjte,  mit  äfugnafime  ber  ©teile  unter 
ben  Singen,  mit  fel^r  ftarfer  33e[jaarung  bebedt  tcar  unb  in  ben  2tugenbrauen  unb  auf 
ber  ©tirn  fo  fe^r  lange  ^aare  fjatte,  ba^  er  [ie,  bamit  fie  ba§  ©e{)en  nic^t  ^inberten, 
aufroärtS  ju  frifieren  gejraungen  war.  Siefer  naf^m  ein  Söeib,  baS  glatt  unb  anbern 
g^rauen  gteic^  mar,  unb  ^eugte  mit  i£)r  ebenfaCtio  bel^aarte  ilinber,  meiere  ber  ^erjogin 

11* 
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3?atürlic§e  itnb  tünfttic^e  SKipilbungen  ber  SJienfd^engeftaU. 


von  ^arma  mä)  ^(anberii  gefenbet  raorben  raaren,  unb  bie  ic^,  aU  fie  mit  ber  äRutter 
mä)  ^talkn  übergeführt  raurben,  ber  J^nabe  neunjäfiricj,  ba§  aJiäbc^en  fiebenjäl^rig,  !f)ier 
in  Safel  im  ^al)xe  1583  fa^  unb  malen  lie^.  Sie  maren  im  ©efic^te  bet)aart,  ber  5lnabe 
me^r,  haä  2)iäbc^en  etwa?  weniger;  aud;  bie  ganje  ©egenb  Idngg  be§  9?ü(f gratet  max 
rauf)  üon  fel;r  langen  paaren." 

^m  S3erglei($e  mit  bem  altern  ruffifc^en  §nnbemenfd)en,  beffen  ©efic^^t  von  unorbent= 
lidb  pngenben  paaren  »erljüHt  jn  fein  pflegte,  fe^en  bie  3lmrafer  23ilber  gerabeju  fcf)ön 
an^,  unb  ba§  Sierä^nlic^e  tritt  fel;r  oiel  me^r  jurücf.  Seim  3iuffen  2lnbrian  3:;efti(^ero 
tft  auch  am  ganjen  Körper  ber  ^aarrouch?  ein  reichlicher,  am  §alfe  unb  9iü(fen  bilbet  er 
eine  9trt  Übergang^jone,  am  ^^nmpfe  fteht  er  in  einzelnen  2lbf(^nitten  bic^hter,  mährenb 
bie  bagraifchenliegenben  ©teilen  bünn  behaart  finb. 

2lu(^  au§  3Ifien  unb  Stmerita  finb  in  ber  neuern  Qeit  ^aarmenfchenfamilien  befannt 
geroorben.  ®er  (Stamntoater  einer  berühmten  afiatifchen  ^oarmenfchenfamilie  h^ifet 
©hros=3)Jaong  unb  raurbe  in  Sao  am  SJkrtabanfluffe  geboren,  unb  auiih  ba§  in  neuefter 
3eit  in  ©uropa  gezeigte  h^ai^ige  älcäbchen  <^rao  foll  au§  Dftafien  ftammen.  ®ie  9)iefi= 
fanerin  ^n\ia  ^aftrana,  raelche  1860  an  ber  ©eburt  eine§  ebenfall!§  ftärfer  behaarten 
5lnaben  ftarb  (g-ig.  3,  ©.  162),  rourbe  bereite  erwähnt. 

2tu§  ben  mitgeteilten  'il.^)at^aä)^n  ergibt  fi^,  ba^  unter  Umftänben  bie  gefamte  j5laum= 
haarbefleibung  ber  menfi^lidhen  '^xnä)t,  melche,  mie  wir  fahen,  ba§  neugeborne  Kinb  wenig 
t)erringert  mit  jur  SBelt  ju  bringen  pflegt,  entroeber  fofort  nach  ber  ©eburt  ober  im 
SSerlaufe  ber  erften  Seben^jahre  eine  ftärJere  ©ntroicfelung  ju  erleiben  rermag,  burch  rael(^e 
in  ben  ejtremften  g^ällen  beinahe  ber  ganje  Slörper  be§  ßrroadhfenen  ein  mehr  ober  raeniger 
bichteg  ^aarfleib  erholt,  ^n  ber  3J}ehrgahl  ber  gälle  bef(^ränft  fich  bie  Über  = 
behaarung  Bei  bem  ©rmadjfenen  auf  jene  S^örperftetlen,  roeldhe  fchon  mährenb 
beg  j^ru(ihtleben§  mit  ftärfer  entmicfelten  j^laumhaaren  befleibet  ju  fein  pflegen. 

3^amentli(^  jene  g^älle,  raeldie  unter  ber  Söirfung  franfhafter  ober  roenigfteng  regelraibrig 
gefteigerter  ^autreije  eine  SSerroanblung  ber  ^^laumhaare  in  ftärfere  unb  ftärfer  gefärbte 
§aare  ober  roenigfteng  eine  peljartige  ©ntroicfelnng  ber  ^laumhaare,  ähnli(^  wie  am  J^opfe 
ber  SJeugebornen,  aud;  an  anbern  Slörperftellen  heroorbringen,  geben  un§  Fingerzeige  über 
bie  Urfadh^n  auch  jener  %aÜQ  von  übermäßiger  ^aarbilbung,  bei  welchen  bie  ^aut  eine 
franfhafte  SSeränberung  nid}t  erfennen  läßt,  galten  mir  an  bem  ©a^e  feft,  baß  ^iä)  bie 
■glaumhaare  an  ben  ^autftellen  am  ftärfften  entroideln  unb  im  fpätern  Seben  hier  am 
erften  unb  häufigften  in  ftärfere  33ehaarung  übergehen,  meldhe  mährenb  be§  'y^ru(^tleben§ 
eine  gefteigerte  phijfiologifd)e  SBach^tumgreiäung  erfuhren,  fo  mirb  un^  barauS  jene  ©ruppe 
oon  Überbehaarungen  oerftänblich,  bie  auf  ^autftellen  auftreten,  meldje  jeitraeitig  burd; 
franfhafte  Urfadjen  einer  gefteigerten  2Ba(^§tum§rei5ung  unterlagen. 

9}Jan  pflegt  oon  ber  tr)pif(^en  Überbehaarung  jene  jahlreii^en  ^älle  ju  trennen,  bei 
mtlä)tn  fi^  bie  anormal  ftarfe  SSehaarung  auf  5lörperftellen  jeigt,  bie  einen  fortbeftehen- 
ben  höhern  franfhaften  Sieij^uftanb  ber  §aut  erfennen  laffen.  Q§  finb  ba^  bie  behaarten 
„a)hittermäler"  unb  bie  behaarten  SBarjen.  Sei  mandien  behaarten  Söarjen  finb 
bie  baraufftehenben  einzelnen  §aare  von  ftarfem  5Dur^meffer,  ähnlich  ben  ©purhaaren 
mandjer  Spiere.  ®ie  behaarten  3)hittermäler  finb,  raie  bie  Söarjen,  bie  ©rjeugniffe  lofal 
franthaft  gefteigerter  ^autthätigfeit.  9Jteift  befteht  bal  behaarte  aKuttermal  aug  einer 
runblidhen  ober  ooalen,  mand^mal  unregelmäßiger  begrenzten  ^autftelle,  meldhe  oerbidt 
unb  geroöhnlid)  bunf elbraun  ober  felbft  fd^roarj  gefärbt  erfdieinen  tann;  biefe  ganje  ©teHe 
pflegt  mit  bunfeln,  bid;ten,  meidhen  ober  rauhern  paaren  befe^t  ju  fein.  ®ie  haangen 
aJiäler  finb  meift  nid)t  fehr  groß,  ber  ©uri^meffer  fann  aber  »on  etma  einem  ^olk  an 
fo  fehr  anfteigen,  baß  ein  großer  2:;eil  beg  Körper^  von  ihm  bebedt  roirb  (f.  2Xbbilbung, 


Urjad^en  ber  Üfierße^aarung.   aSefiaarung  6ei  oerfd^iebenen  SSöIfern. 
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<B.  156).  ®abei  föiuten  fie  aiiä)  in  6eträc^t(icf;er  3tnja^l  bei  bemjetben  ^nbiüibuum  uub 
jroar  gro§e  imb  fletne  nebeneittanber  üorfominen.  Uub  mä)  beu  von  ©iebotb,  ^.  9tanfe 
iinb  (B'\ä)viä)t  befd^riebenen  fällen  l^aben  rair  audj  in  biefen  Überbel^aaruugen  an 
9)cutterinä(ern  nur  mit  einer  ftärfern  ©ntroidetuntj  be!§  normaieu  ^aarfleibeä  ber  menfd)= 
Iid;en  g^ruc^t  t^un,  beriifienb  auf  einem  raäfjrenb  beg  'grudjtlebeuio  gefteigerten  9^eiä= 
guftanbe  ber  §aut. 

©elbftüerftänblii^  bringt  feinegroegg  jeber  irgenbioie  geftaltete  franfijafte  ^roje^  in 
ber  ^aut  raäfjrenb  be§  (^ruc§t(eben§  eine  (Steigerung  beä  2Bad)^tuine§  ber  ^aaranlagen 
l^erüor.  ©erabe  fo,  raie  e§  franftjaft  überbe^^aarte  ©teilen  gibf,  finben  [tc^  im  ©efolge 
von  ^autleiben  unb  jraar  anä)  folc^en,  roeld^e  toäfjrenb  be§  j^ruc^tleben^  eingetreten  finb, 
üollfommen  .tjaarlofe  ^autftellen,  bei  loelc^en  infolge  beiS  «Rranf^eit!Spro5effeig  ber  ^aut 
bie  ^aarantagen  tiollfommen  jerftört  raorben  finb.  S)iefe  ^äik  leiten  gu  jener  9JfiBbi(bung 
über,  bei  raelc^er  in  mef)r  ober  raeniger  au!c= 
gebeJintem  SJ^a^e  bie  ganje  ^aut  jerftört  er= 
fd^eint  unb  oollfornmen  fef)Ien  fann. 

Sie  von  nn^  angefütjrten  glätte  genügen, 
um  in  beraeifen,  ba^  an  ©teilen,  an  raelc^en  bie 
2Ba(^§tum^energie  raäl^renb  be§  ^rudjttebenS 
eine  normal  ober  hanf^aft  gefteigerte  getoefen 
ift,  foroof)!  oon  üornfierein  bie  S3efleibung  mit 
glaumliaaren  eine  ftärfere  it)irb,  al§  au^  im 
fpätern  Seben  ber  Übergang  üon  ^^Iiumljaaren 
in  bidere  unb  ftärfer  gefärbte  ^aare  mit  9tegel= 
mäfeigfeit  eintritt.  S)amit  finb  biefe  fo  bunfel 
erfc^einenben  "^älk  von  „tieräljulidjer  '^el)aa= 
rung"  al§  angeborne  ajii^bilbungen  ober  in  an= 
bern  {fällen  alg  gortbitbungen  einer  im  ;^rud)t= 
leben  acquirierten  anormalen  Stniage  erfannt 
imb  bamit  ber  9{ei^e  ber  übrigen  SJh^ilbungen 
ber  SJZenfc^engeftalt,  Don  benen  mir  in  ben  üor= 
Iierge^enben  2lbf(^nitten  tianbelten,  angef(^Ioffen. 

Sötr  l^aben  oben  erroäljnt,  ba§  eine  älnja^I 
gans  ä^nlic^er  3JUj3geftattungen,  raie  toir  fie 
alg  angeborne  9}tipilbungen  antreffen,  fid)  auc^  erft  im  fpätern  Seben  burd;  franffiafte 
^rojeffe  ^erau^bilben  fönnen;  rair  erinnern  5.  33.  an  Jllumpfu^,  ^Iattfu§,  Sllumpfianb 
unb  anbreg  me:^r.  @benfo  fann  auc!^  bie  Überbeljaarung  alä  %o^Q^  einer  erft  im 
erraad)fenen  Seben  eintretenben  Hautreizung  auftreten.  ®ie  2lnlage  baju  ift  ja 
in  ben  glaumfiaaren  am  ganjen  Slörper  gegeben. 

Sie  au^  ber  Sitteratur  gewonnenen  @rfaljrungen  raerfen  Dielfeic^t  and)  einigei3  £ic^t 
auf  bie  meift  allgemein  ftärfere  ?5el^aarung  ber  ^örper^aut  bei  33ölfern,  raetd^e  bef leibet 
ge|en,  gegenüber  berjenigen  ber  meiften  nad'ten  3kturDöIfer.  SSielleidjt  Ijanbelt  ei§  fi(^ 
l^ier  gum  Steile  um  einen  ^autreij  hnx^  bie  l^leiber  unb  bie  burd;  biefelben  jurüdgeljat= 
tenen  ^autaugbünftungen.  älllgemein  gilt  aber  biefe  Urfad^e  fidjerlic^  nid^t,  benn  au^ 
bei  roenig  befleibeten  Skturoölfern  finben  rair  bie  Stniage  jur  Überbeljaarung.  ©0  finb 
bie  Sluftralier  unb  X^aSmanier  ftarf  befiaart.  dl.  v.  3)üfIud;o  =  3}tacla9  beri(^tet,  ba§ 
üiele  ber  @inraof)ner  oon  SSeftmifronefien  ftarf  beliaart  an  Stumpf  unb  SSeinen  finb  unb 
au^erbem  bie  ^aare,  roie  bei  (Europäern,  nidfit  feiten  einen  00m  3iadfen  anfangenben,  am 


ßojjf  eine»  D}Jäbtöen§  mit  bet)oarter  ©tinx 
Don  einer  Snfel  Sßeftmitroneiienä.    Sie  iPfeile  jeigen 
bie  yjidjtung  ber  ßaare  an.  Sßgl.  Sejt,  ©.  16G. 
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3latüvüä)i  unb  fünftlitfie  aJJi^6iIbungen  ber  ^tenfc^engeftalt. 


S^ücfen  l^erunterlaufenben  3"9  bitben.  2tu§erbeni  foH  bie  33efe^uug  ber  ganzen  ©tirn 
mit  meift  feinern  äi>ollf)aaren  nid)t  feiten  fein  (f.  Stbbitbuncj,  ©.  165).  S)ie  felbft  jiem^ 
üä)  wenig  beJ)aarten  Japaner  fdjilbetten  bie  berüJjmten  Sttno  anf  igeffo  aU  „bie  paarigen". 
?täl;ere  llnterfudjungen  ergaben  aber,  bnfs  fie  am  i^örper  nicf;t  inel;r  bel^aart  finb  al^  Diele 
©uropäer;  babei  pflegen  fie  langet  ^anptljaar  unb  langen  Sart  tragen.  ®ie  Dieger 
unb  ebenfo  bie  amerifanifc^en  Snbianer,  bie  9JiaIai;en  unb  im  aHgemeinen  bie  mongo= 
Iifcf)e  Siaffe  finb  bagegen  üiel  tüeniger  bef^aort  aU  üiele  ©uropäer,  unter  benen  {)ierin 
nad)  S3artel§  namentUc^  bie  ^uben  tjerüorragen  follen.  Sieben  einer  abnorm  reiif^Iic^en 
Seljaarung  fommt  felbftcinbig  ober  mit  biefer  rerbunben  auc^  ein  abnorm  langer  ^aar^ 
wnäß  meift  an  ben  normal  bel;aarten  ^örperftellen  gur  S3eobad)tung. 

Sie  übermäßige,  peljartige  ^aarentroidelung,  bie  eigentUd^e  Überbefjaarung  mit 
normiegenber  33eteiligung  ber  @efic^täf)aut,  gibt  fiii^  aud^  baburc^  at§  eine  ©tö= 

rung,  meiere  auf  einer  allgemeinern  SSafiS  berul^t,  §u  er= 
fennen,  boß,  mie  e§  fd;eint,  au§nal)m§Ioä  gleidjseitig  bie 
^aljuentroidelung  in  l^öfjerm  ober  geringerm 
©rabe  beeinträd;tigt  ift.  9Bie  bie  Überbefjaarung  im 
©efid^te  felbft,  fallen,  raorauf  namentlich  3^.  S3ird;ora  f)in= 
geroiefen  l)at,  bie  ©törungen  ber  3af)nentn)icfehing  in  ba§ 
©ebiet  be§  Srigeminug,  beS  breigeteitten  9teroen,  meldjer 
ber  ®mpfinbungö=  unb  6rnäf)rung§nerD  be§  ©efid^teS  tuie 
ber  3äfjne  ift.  ®er  Srigeminu§  ift  ber  3^err),  beffen  ^fidy- 
guftanb  jene  ^ölte  üon  ©dimerjen  Tjeroorruft,  roeli^e  al§ 
@efichtgf(^meräen  befannt  finb.  ^ei  Sälmiung  be^  ernät)= 
renben  ®inf(uffe§  be3  S^rigeminu^  l;at  man  ©probe  =  unb 
©truppigmerben  ber  §aare,  (Srgrauen  unb  SUtgfallen  ber= 
fetben,  umfdjriebene  ^autentjünbungen,  auä)  auf  ber 
^ornifiaut  be§  äCugeg,  fortfdjreitenben  ©c^TOunb,  Sttropl^ie, 
©djiDunb  am  ©efid^te  beobad;tet.  Dft  erfd^cinen  bie  3äf)ne 
al§>  StuSgangSpunft  be§  @efid)t:Sfchmer3eg,  unb  e»  gibt 
roenige  Seibenbe  an  biefem  peinigenben  Übel,  bie  infolge 
be^felben  nid^t  3ä^ne  eingebüßt  l;aben. 
Ser  innigen  SSerfnüpfung  ber  ©ntroid'elung  ber  norntalen  Seljaarung  bei  bem  9}fen= 
fd)en  mit  ben  ollgenteinen  llörperüerljältniffen  entfprid()t  e§,  baß  bei  unoollfommener 
(Jntraidelung  ober  ^erftörung  ber  ©enerationSorgane  bei  bem  9Jknne  geroöljulid}  fi(^  aud) 
jene  33el)aarung  nid)t  entroidelt,  meldte  erft  bei  erlangter  ©efdjledjtäreife  auftritt. 

ä>ollfommen  Ijaarlofe  9J?enfd;en  rcerben  aud;  unter  nidjteuropäifd^en  ä>ölfern  an= 
getroffen.   ®ie  aJiißbilbung  ift  erblic^. 


©cjtfjtaiänjtc  9Jiett)(0en. 

^eine  ber  „tieräl;nlid)en"  33erbilbungen  beS  3Jccnfdjenleibe§  Ijat  feit  ber  älteften  3eit 
bis  in  bie  neueften  S^age  l;erein  fo  uiel  Popularität  befeffen  roie  bie  außerorbentlid^  feiten 
auftrctenben  fd^manjartigeu  Slnljänge  am  9{üdenenbe  ht§  SJZenfdjen. 

Sie  ©age  aller  5üölfer  Ijat  fidj  biefe^  ©egenftanbeä  bemädjtigt.  Sie  pi;antafie  ber 
©riedjen  mürbe  beim  3lnblide  foldjer  ©rfd;einungen  ju  rounberboren  Seutungen  angeregt, 
unb  bie  mt)tt)enbilbenbe  Überlieferung  »erarbeitete  fie  gu  ben  33ilbern  gefdjiüäuäter  ©ati;rn. 
2lnberfeit§  mürben  biefe  gelegentlid)  beobachteten  3JiißbiIbungen,  mie  üiele  anbre,  üom 


S)ie  ©ebiete  ber  (Smt)finbiing§nerBen 
in  ber  ilüpff)aut. 

I,  II,  III  ©ebict  ber  bvei  tfte  be§  Srige= 
i)ünu§,  A  baä  bct  §aläiieclicii,  P  baä  ber 
^intettjauptncrtieii. 


©efdOlüänäte  3JJenfc^en.  Roftümfd^roänse. 
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Sntertume  nxdjt  nur  religio»,  fonberu  auä)  et^nograpfjifd)  rentiertet.  foKte  gef(f^iüän5te 
a^ülfer  unb  (Stämme  geben,  unb  nidjt  nur  ber  ^ioitifation  fern  ftef)enbe  SSölfer  glauben 
nod^  t)euttgegtagg  an  biefe  alten  ©agen,  fonbern  and;  in  unfrer  neueften  SkifeUtteratur 
tauigen  fie  mit  ber  größten  ^artnäcfigfeit  immer  raieber  non  neuem  auf.  mürbe  ba», 
mie  e»  fdjeint,  bod;  unmöglich  fein,  menn  nid;t  an  ben  ©rjafilungen  ein  ivörndjen  2Ba^r[)eit 
märe,  ^reilic^  l^aben  \iä)  in  unfrer  Q^it,  nor  ber  fic^  ber  bunfle  unb  lange  oerfc^Ioffene 
afrifanifdje  9ÖeItteit  mie  bie  frembartige  ^"fefroelt  be^  Sni^ifcfjen  3(rdjipe(»  erfc^toffen 
fjaben,  reo  man  feit  alten  S^^agen  gef(^roän3te  ä>ölferfdjaften  oermutete,  bie  33eobad;tungen 
§u  bem  unanfed)t6aren  33eroeife  geftaltet,  bofe 
e§  nirgenbio  auf  ber  ßrbe  gefd)roön5te 
3>ö(fer  gibt.  ®a§  meifte,  roa»  man  barüber 
feit  alten  Otiten  fabelte,  Ijat  fidj,  abgefeljen 
non  üoUfommen  grunblofen  SJiärdjen,  meWie 
jReifenbe  erfunben  tjatten  ober  fi(§  :^atten  auf= 
binben  laffen,  dm  Säuf(^ung  l^erauS^ 
geftedt,  reranlafst  burdj  gemiffe  5loftüme,  bei 
benen  entroeber  roirf(id)  ein  S^ierfd^roans  alä 
©d^mnd'  ber  9?üdfeite  getragen  roirb,  ober  ein 
anbre§  primitioeg  ilteibung'Sftüd,  ba§  in  fei= 
nem  3tu»fe(jen  mefjr  ober  roeniger  einem  3:;ier= 
fd^raanje  df)nelt.  ®ie  bef'annteften  ®nt£)üEun= 
gen  biefer  älrt  über  foldje  „i^oftümfdjroänse" 
finb  jene,  meldte  Sd)tüeinfurtt)  über  bie 
9Jiam=3'ijam  im  ^nnern  SlfrifaS  gegeben  f)at.  ^ 
S)ie  3Jiam=9Jiam  tragen  basS  ^ell  ber  ^it^etfalie 
ober  baö  eine;«  langfdjroänsigen  2tffen  in  ber 
3Seife  um  bie  Ruften  gebunben,  ba^  ber  lange 
<3d)man5  be§  %elki  von  ber  Jlrensbeingegenb 
(jerabijängt  unb  fo  oon  meitem  aU  ein  ange= 
borne^  Eigentum  be§  Sl^rägerg  erfd)einen  fann. 
2ln  ben  Ouellfaiffen  be^  SBei^en  9H(  faf)  ^-r. 
SJlorlang,  bafj  bie  fonft  nadt  getjenben  3Bei= 
ber  au»  ber  Sanbfd^aft  9)angbara  einen  ©djurj 
au§  bürrem  ©rafe  unb  'gafern  tragen,  ber 
an  ber  ^Rüdfeite,  einem  3:^ierfd)raeife  äf)nndj, 
mand^mat  bi§  gegen  bie  ■'gerfen  ]^erabreid)t 
(f.  beiftc^enbe  Stbbilbungen).  Stuf  biefe  SÖeife  erhalten  bie  3kd)ri(^ten  über  Seute  mit  9^of3= 
f(^TOeifen  ober  5^nl^fc^toänäen  i^re  (Srflärung  unb  gleidj^eitig  if)re  äßiberlegung.  Sind) 
33erid^te  über  geroiffe  ftummelartige  ©djiDönje  erroeifen  fic^  bei  genauer  33etrad)tung  in 
biefe         ber  £oftümfd)H)änäe  gefjörig. 

Doä)  fommen  gelegentliii^  üerfd)ieben  geftattete  fd^manj artige  3t nl; äuge,  roie  e!o 
fcJ^eint,  bei  allen  3iaffen  unb  Siblfern  ror  unb  gmar  aU  aJti^bilbungen  auf  @nt  = 
toidelungaftörungen  roäfirenb  beg  ^ruc^tleben^  berul^enb,  ganj  ben  angebornen 
9}Zi^l5ilbungen  analog,  raeli^e  mir  in  ben  üorfteljenben  Stbfdjnitten  eingeljenber  befprod^en 
ijdben.  2lm  genaueften  unb  t)äufigften  lourben  biefe  Silbungen  bitcljer  an  Europäern 
beobachtet.  „SBilbe",  bei  benen  bie  ©c^mansbilbung  l^äufiger  märe  alä  in  ©uropa,  fennt 
man  hi§>i)zx  nidjt.  Um  bie  Sßilbung  ber  anormalen  „JJJenfdjenfdjiuänse"  oerfteljen  ^n 
fönnen,  müffen  rair,  raie  bei  jenen,  auf  bie  @ntroidelungggefd;id)te  ber  menfd;lid)en  grud)t 


„®e\i)to&nite"  TOenj^en:  1  ©in  SongoWeib. 
2  6in  SJiomsDfjamlrieger. 
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SJatürlic^e  unb  fünftlic^e  Jlii^bilbungen  ber  33fenfc^engeftalt. 


3urüdgef)en.  Sabei  fe^en  wir  von  jenen  tu  ej-trenifter  Süii^tntbung  otierffäc^Ud)  an  einen 
dio^'  ober  3iegenfc[)ii)an5  erinnernben  gällen  einer  übermäßigen  33ef)aarung  ber  £reus= 
beingegenb  ah,  roeidje  luir  im  üorl^ergefjenben  älbfc^nitte  in  SKerbinbung  mit  ben  anbern 
formen  ber  Überbeljaarung  befd)rieben  fjaben  (f.  ©.  160). 

Sie  eigentlidjen  fd^iuanjförmigen  ©ebilbe,  roeldje  bei  bem  SWenfi^en  an  bem 
Siüdenenbe,  ungefäf)r  an  ber  für  bie  Sierfd^iuanje  normalen  ©teile,  gelegentlid^  beobachtet 
würben,  l)at  in  nenefter  .3eit  33artel!3  jum  ©egenftanbe  fe^r  TOertooKer  2tbf)anblungen 
gemadjt,  unb  bie  jum  Steile  oortreffüdj  beobadjteten  'gälte  d;araf'terifierten  fi($,  uufrer  obigen 
ätugabe  entfpred;enb,  aU  loafjre  3)Ji§bilbungen,  aU  anormal  entroicfelte  Überbleibfel 
au!§  bem  ^vriidjtleben. 

SBir  erinnern  uug  auä  ber  33efd)reibung  ber  ©eftatt  ber  menfd;lic^eu  grud;t  in  ben 
erften  33ilbung§rood)en,  baß  iljx  {)intere§  :^eibe§enbe  in  eine  fc^raansartige,  fonifd^e  ©pi^e 
ttuStäuft,  nie(d)e,  fotauge  bie  Stutagen  ber  33eine  nod)  nid)t  in  Ijöl^erm  3Jtaße  entmidelt 
fiub,  eine  retatiu  bebeuteube  Sänge  befi|t  (f.  2tbbilbuug,  ©.  136).  SBie  fid;  bie  £opfbilbuug 
burc^  ein  ^erabbiegen  ber  jnerft  ftäd^entjaften  ^opfanlage  gegen  bie  33ruftftä(^e  be§  j^rud)t= 
forper'5  roeiter  ausbübet  unb  formt,  fo  fefjen  mir  aud)  am  tjintern  Seibegeube  biefeso  fonifd)e 
(Snbftüd  [idj  gegen  bie  S3and)ftäd)e  aufbiegen,  moburd;  ber  (Sinbrud  nou  einem  uiatjren 
©djiDanje,  etma  bem  ber  ©i^ilbfröten  äf)nli(^,  noc^  mel;r  erl^ö^t  rairb.  ®iefe  ^erl^ältniffe 
fiub  bei  ben  tjötjern  2Birbeitierfrüd)ten  ben  bei  ber  SJfenfdjenfruc^t  beoba(^teten  außer= 
orbeutlid)  ätjulidj,  nur  bemerfen  mir  balb,  bafj  bai3  betreffenbe  umgebogene  ilörperenbe 
bei  ben  gefdjraänäteu  IJ^ieren,  bem  fpätern  längern  ©d)n)anäe  entfprei^enb,  länger  ju  fein 
pflegt,  unb  baf3  eine  größere  Stuäaljl  oon  Urroirbelaulagen  in  ba^felbe  eingeigt  als  bei 
ber  Körperanloge  besS  9Jcenfc^en.  2tu(^  Ijier  finb  bie  Uuterfd)iebe  ber  -Oieufdjenform  unb 
Zierform  nur  grabuelle.  Söir  fönnen  mit^oielen  Stnatomen  baS  untere,  auä  meift  »ier, 
feltener  fünf  oerfümmerten  Sßirbeln  beftelienbe,  gegen  bie  übrige  Sßirbelfäule  bemeglid) 
bleibenbe  (Snbftüd  be»  lelitern,  ha^  ©teißbein,  aUi  ©djroanäbein  bejeid^nen  jur  §erDor= 
l^ebung  ber  uncerfennbaren  Übereinftimmung,  rael(^e  gmifd^en  biefem  bei  bem  @rraa(^feuen 
normal  fo  nollfornmen  in  bie  STiefe  gefenften  unb  baburc^  tierftedten  Jlörperteile  unb  beut 
©djuianje  gefdjmäujter  !^iere  befteljt.  2tber  non  2lufaug  ber  33ilbung  be»  SJienfdjenförper^ 
an  ift  bie  3tutage  be§  fnöc^ernen  ©nbeg  ber  2Birbelfäule  nid;t  länger  alä  bei  bem  6r= 
lüttdjfeuen;  bagegen  feigen  tüir,  toie  gefagt,  au'5  ben  3lbbilbungen  junger  3:'ierfrü(§te  (SKenfd), 
?5-ig.  1;  Sdjmein,  gig.  2  auf©.  140),  baß  bei  biefeu,  bem  fpätern  ©d^manje  entfprec|enb, 
ebenfallio  üou  3(ufaug  an  fii^  eine  größere  %\^a^)^  oon  Uriuirbeln  an  ber  33ilbung  be§ 
fdjroaujförmigen  3tnl)ange^5  be§  Selbem  beteiligt. 

®a'5  gegen  bie  33audjftäd}e  aufgebogene,  fottif(^  ober  fpilj  äugel^enbe  SeibeSenbe  ift 
bei  ben  'grüdjten  oon  Sieren  uitb  Men]ä)en  aber  feine^tDeg^S  itn  gaitjen  al§  ein  tüal^rer 
©djicanj,  foubern  eben  nur  alio  ein  „fc^ioansförmiger  3lnl;ang''  ju  bejeid^nen.  @in  beträdjt= 
lidjer  3:eit  beöfelben  fällt  bei  S^ier  unb  älfenfd)  auf  ba§  Üiumpfenbe,  mlä)eä  fid)  fpäter  bei 
ber  loeitern  Stu^bilbung  ber  ^eine  jiüifdjen  biefe  l)ineinäiel)t  unb  oon  biefeu  gebedt  mirb. 

ergibt  fidj  bag  mit  aller  Seftimmtl)eit  barau^v  baß,  folange  bie  „©djtoanjfrümmung", 
b.  l;.  eben  bie  meljrfad;  erroäljute  3lufbiegung  beio  9tumpfenbeg  gegen  bie  S3aud)fläd)e, 
eriftierte,  bie  nod^  nid^t  getrennte  Öffnung  für  ba§  §interenbe  be§  Sartnfanaleio,  ber 
§arn=  unb  ©eneration^orgaue,  bie  fogenamtte  tloafe,  fid)  bei  ber  ajfeufc^enfrudjt  ganj 
nalje  beut  äußerften  ßnbe  be»  fd)iüanäförmigen  2tntjangeä  finbet,  fo  baß  loir  alfo  nur 
ba§  über  biefe  Öffnung  i^inauäragenbe  ©tüdd;en  Sßirbelfäule  al§  eigentlid;en  ©djiüouä 
be5ei(^nen  fönnen.  Sei  bem  a)Jenf d;en  mirb  bie  l)iutere  SeibeSöffnung  tüätjreub  ber  l^öc^fteu 
2tu!obilbung  ber  ©d;manäfrümmung  hc§  i^örperg  meift  nur  üon  einer  äßirbelanlage  über= 
ragt.    3lu^  bei  ben  gefd;ioänäten  3:^iereu  liegt  bie  Öffnung  ber  Jlloafe  innerhalb  be§ 


169 


f(i^roan3förm{gen  Seibe§an^ange§,  aber  bte  >]af)l  ber  fie  überragenbeu  SBtrbelanlagen  ift 
eine  größere. 

2Bir  i^aben  oben  bef daneben,  lüie  im  roeitern  ä>erlaufe  ber  ^örperentioidefnng  bte 
^ruc^t  il)x  früher  gegen  bie  33and)flä(^e  umgebogenesS  fcfjiDonäförmigeg  ©nbe  loieber  nief)r 
unb  rnefir  ftredt,  fo  ba^  fc()Iie^Uct)  ber  gan^e  untere  älbfcfjuitt  ber  SBirbelfäule  mit  bem 
©rfjiüanäbeine  eine  gerabe  Sinie  bilbet.  ©inerfeitg  rücft  bamit  ba§  leljtere  üon  ber  untern 
Seibe^öffnung  weiter  loeg,  anberfeit^  hn^Ut  e§  mit  feiner  cSpi^e  bie  barübergetegene  ^aut 
ju  bem  oben  jcf;on  eriüä()nten,  mefir  ober  roeniger  auffaUenben  ftummelförmigen  ^öcfer, 
©tei^f)öcfer  (f.  SIbbilbung,  ©.  136),  ber  an  einen  furjen  (Stummelfd)roan3  matjnen 
fönnte,  l^eroor.  ^n  biefer  ^tit  entraidelt  fic^  infolge  ber  ®el;nung  unb  2tu'5bucf;tung  ber 
^aut  üon  innen  l^er  jener  ^aarrcirbel,  roeldjer  bei  ben  ungebornen  'grüdjten  unb  bem  3ieu= 
gebornen  ba§  3ierli(^e,  dou  ©der  nä^er  befdjriebene  unb  als  eine  normale  S3ilbung  erfannte 
»gaarfc^romtäd^en  bilbet,  ba»  fic^  im  fpätern  :yeben  jur  Überbefjaarung  ber  ^reu^beiu; 
gegenb  in  fo  auffälliger  äßeife  entraid'eln  fann.  Stnfänglic^  liegt  baö  ^oarfc^ioänsdjen 
über  ber  ©pilje  be;?  SÜidgratenbeg,  toie  bei  ben  Sieren,  bei  benen  e§  in  ber  ?^olge  als  ünafte 
baS  ©d^roauäenbe  ju  gieren  beftimmt  ift.  33ei  bem  SJienfd^en  entfernt  fidj  aber  baburd), 
baB  baS  ©djiüauäbein  fic!^  raieber  ju  feiner  bei  bem  ßrioadjfenen  normalen  Stellung  nad) 
einroärtä  frümmt,  bie  ©pil^e  beS  9iüdgratenbeS  jiemlid;  roeit  oon  ber  ben  ^aarroirbel  tra= 
genben  ^autftelle,  unb  biefe  erfdjeint  bann  glei(^fam  gegen  baS  J^reujbein  l)inaufgefd)oben. 

9Jiit  ber  3ütSbilbung  beS  ©tei^ljöderdjenS  ift  ber  eigentlid^e  fdjiDanjfönnige  Slnljang 
ber  9Jienfdjenfrucbt  oerfdjiininben.  S)aä  ^öderc^en  felbft  Ijat  eine  fi)mmetrifd)e  breif eilige 
©eftalt.  (SS  beginnt  mit  breiter  33afi'S  am  Siüden  in  ber  ilreugbeingegenb  unb  löuft  in 
eine  ©pi^e  auS,  weld^e  l^art  am  Ijintern  9ianbe  ber  ßnböffnung  beS  a>erbauungSfd)laud)eä 
H)t  @nbe  errei(i^t.  Qmei  ^laä)t,  gegen  bie  «Spige  beS  ^öderd^enS  cerlaufenbe  ^autfurdjen 
begrenzen  baSfelbe  feitlid). 

©ine  älnjaljl  oon  fd^roansartigen  S3ilbungen  bei  bem  9)fenfd^en,  meldje  fid;  oon  Den 
fpäter  ju  befprec^enben  baburd)  unterfdjeiben,  ba§  fie  baS  normale  fnöc^erne  9Birbel= 
fäulenenbe  einfdjlie^en,  finb  angeborne  ^emmungSbilbungen,  l)eruorgegangen  auS 
franfl)aftem  ©teljenbleiben  auf  ber  lelitbefdjriebenen  ©ntroidelungSftufe  beS  ©tei^ljöderS. 
Sabei  fann  eS  fid;  ergeben,  ba§  bie  (Stredung  beS  9iüd'gratenbeS  etraaS  über  ba§  normale 
Wa^  ^inauggetjt,  raoburc^  ber  3(nfdjein  eines  roaljren  furgen  ©tummelfd^roanjeS  noä) 
gefteigert  roirb. 

eine  etioaS  Ijötiere  SluSbilbung  berfelben  9)ii^form  jeigte  ein  im  ^ai)xt  1879  oortrefflic^ 
beobad)teter  "galt  an  einem  griedjifd)en  9Jefruten,  üon  bem  Drnftein  beridjtet,  ba§  eS  fid; 
um  einen  anfd)einenb  fenfredjt  oom  ^reujbeine  Ijerabfleigenben  runblidjen  gortfal^  beS 
untern  fpi^en  SeileS  biefeS  ^noc^enS,  alfo  beS  bei  bem  ©rroadjfenen  normal  nad)  innen 
gefrümmten  unb  baburd;  an  ber  äußern  5törperoberflädje  nid;t  ftdjtbaren  menfd)lid)en 
<£d)roanäbeineS  l^anble;  ber  „j^ortfa^"  jeigte  fid;  übrigens  bod)  ein  roenig  gegen  baS  Seden 
f'onfaö  gefrümmt.  S)ie  j^orm  beS  ftummelfdjroanäätmlidjen  gortfa^eS  luar  bie  eines  fursen 
©reiedeS  mit  nad^  unten  geroenbeter,  etioa  mannSbaumenbider  ©pi^e  (f.  älbbilbung,  ©. 
170).  ®er  ätuSgangSpunft  biefer  mä)  oben  unter  ber  ^aut  oerlaufenben  älfif^bilbung 
fehlen  nad^  Drnftein  bie  ä>erbinbungSftelle  beS  erften  (Sd;roan3beinroirbelS  mit  bem  smeiten 
ju  fein.  9^ormal  befi|t  ber  3)cenfd^,  raie  mir  oben  angaben,  oier,  f eltener  fünf  oerfümmerte 
iffiirbel  ifn  ©d^roansbeine.  Drnftein  fonnte  au^er  bem  jroeiten,  meldjer  bem  ä>olumen 
m<i)  einer  etraaS  grofsen,  platt  gebrüdten  (Srbfe  gleii^fam,  nur  nod;  einen  britten,  linfen= 
großen  «Sc^TOanäbeinroirbel  unterfdjeiben,  ber  bei  normalen  @d;iüan5beinen  oor^anbene 
üierte  Söirbel  fel)lte.  ®ie  ganje  Sönge  beS  freien,  fd^ioanjartigen  äln^angeS  betrug  2,3  cm, 
unter  ber  ^aut  fonnte  man  bie  abnorme  Stellung  beS  ©d;iüanäbeineS  nodi)  etwa  auf  bie 
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gleidjc  Strede  fjiu  nerfotgen.  S)ie  abnorme  ^ernorragung  war  mit  einer  btdfen,  ftaar= 
lofen  §aut  kbedt,  bie,  wk  bie  unterliegenbcn  i?nod)engebilbe,  abgefefjen  üon  bem  %d)hn 
beg  einen  normalen  ©d^roangbeinroirbel:*,  nii^t^  9iege(n)ibrige§  geigte.  ®ie  freie  ©pi|e 
erfd)ien  nngead)tet  if;rer  ber6en,  nngeglicberten  Strnftur  etroa;?  beweglich,  unb  bei  einer 
fd;tüad;en  fd;neUenben  Sciucgung  nad;  üorn  runzelte  [ic^  gleidjgeitig  bie  ^aut  in  ber  33reite 
eine^  ©trofj[;aImeä  über  bem  linfen  9ianbe  beg  unter  ber  §aut  befinblid^en  Stbfdjnitte» 
beö  regelroibrig  fte(;enben  Siüd'gratenbes.  ®ie  ^reu^sbeingegenb  lüar  ettuag,  aber  feljr 
fdjroadj  beljaart. 

33ei  bem  9Jienfd)en  ift  eine  3senne^rung  feiner  ©d^roanäbeinmirbelrubimente  über  bie 
ttipifc^e  Stnjaf;!  4—5  nod;  niemal:3  fid;er  beobad^tet  TOorben  unb  graar,  mie  fpejiell  I)erüor= 

getjüben  werben  mufs,  aud)  niemals 
tüäl^renb  be§  ?^rud^tleben§.  S3efon: 
ber»  fjaben  ©der  unb  Qi§>  biefem 
S^erljältniffe  bie  genauefte  Seobad)= 
tung  geiüibmet.  S)ie  fnödjerne  2ln= 
läge  beS  SBirbelfäulenenbe»,  meldje 
bei  ber  grud;t  be§  3JJenfdjen  ben 
fc^TOanjförmigen  3lnf)ang  bilbet,  fällt 
fonadj  feiner  Siüd'bilbung  anfjeim. 
llbrigenS  raäre  ba§  gelegentlidje 
^sorfonmten  einer  2Sirbelt)erme^rung 
om  ©d;raanäbeine  beä  9)Ienfdjen  al^ 
„.»öemmungiobilbung"  feine»n)egg  un= 
möglid).  ©benfo  wie  bei  bem  3lu»= 
baue  ber  übrigen  SBirbel  fpalten  fid) 
and)  am  SSirbelfäulenenbe  bie  Ur; 
mirbel  je  in  ein  oberem  unb  unterejo 
©tüd,  unb  bie  bleibenben  2öirbelför= 
per  bilben  fid;  auS  ber  ä^erfdjmeljung 
ber  Seilftüde  je  jroeier  benadjbarter 
ITriüirbel.  33Ieibt  biefe  normale  iser= 
einigung  ber  S^eilftüde  au»,  fo  ent= 

Stummel|c6man3äl,ulid,er  J^rcuäbeinfortjalj  (na*  Ctnftcin).    ftet)^»  Übersäfllige  SBirbel,  bereU  5l^or= 

ssgi.  Sejt,  ©.  169.  fommcn  an  üerfd)iebenen  ©teilen  ber 

SBirbelfäuIe  luir  oben  unter  ben  3)iij3= 
bilbungen  erraäl^nt  l^aben.  2ßir  bemerfen  nod),  baf3  bei  ben  gefdnuangten  Säugetieren  fidj 
ber  SBirbeldjaraftcr  ber  einzelnen  ©d)raan5beiniöirbcl  nidjt  änbert;  fie  beraaljren  bie  ^aupt= 
eigentümlidjfeiten  waljrer  Sl>irbel.  33ei  bem  SJfenfdjen  geigt  bagegen  nur  bo§  oberfte  biefcr 
im  alfgemeinen  fef)r  Derfümmerten  SBirbelgebilbe  beS  ©djroangbeineä  noä)  einige  ;yorm= 
nf)nlid;feit  mit  einem  n)nl)ren  9Birbel.  Sie  9tingform  ift  bei  allen  gang  eingegangen  unb 
nur  ein  an  ben  fogenannten  Slörper  ber  aöirbel  erinnernbeS  5?nod;enftüdd;en  Übriggebtieben. 

Sie  eben  befd;riebene  2trt  tion  fdjiuangartigen  9JJif3bilbungen  bei  beut  9Jicnfd)en  ift  in 
@uropa,  abgefefjen  üon  bem  ^alle  DrnfteiuS,  in§l)u  nur  nod;  in  gmei  biefem  feljr  ät^nlid^en 
%äUen  beobad)tet  rcorben.  $Diefe  Sierunftaltung  fd;eint  bal^er  eine  auf3erorbentUdj  feltene. 

iR'aum  weniger  bäufig  ift  eine  anbre  3trt  uon  fd^roangförmigen  Stnl^ängen  ber 
^reugbeingcgenb  bei  bem  9Jknf djen,  welche  eine  beträd)tlid;ere  iiänge  erreid)en  tonnen,  fid; 
ron  ben  t)ort;er  befprod;enen  unb  ben  ©äugetierfd;iüän3en  aber  baburd;  unterfd)eiben,  ba^ 
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fie  feineil  fnödjernen  ober  fnorpeligen  :3nf)a(t  6efi|en,  fouberit  nur  auä  Söeidjgebifben 
Sufammengefe^t  finb.  ©ie  [inb  mandjnial  6ef)aort  nnb  gcicjen  oft  eine  leidjte  ^riunmung, 
weiche  fie  für  oberf[ätf;Ud)e  ^Betrachtung  einem  „©djiueinefdjtDanse"  ä^nlid)  erf($einen  Iä§t. 

3lu(^  biefe  fonberbaren  Slörperanfjänge,  mlä)^,  loenn  fie  aEein  auftreten,  meift  Ieid)t 
unb  otine  Sd;aben  djirurgifd;  entfernt  roerben  fönnen,  finb  al§,  „Überbleibfelbilbungen", 
entfpred;enb  cielen  anbern  9Ki^bi(bungen,  gu  bejeii^nen;  awä)  fie  finb  Überbleibfel  aug 
einem  tüä^renb  be§  gru^tleben^  beä  9}Jenfc^en  normalen  53ilbung§ftabium. 
®iefe  „TOeic^en  ©c^ioänse",  toie  fie  93ird;oro  genannt  Ijat,  finb  aber  in  ber  übertuicgenben 
3)iefjräaJ){  ber  %a{k,  in  benen  fie  beobadjtet  roorben  finb,  mit  oft  fefir  fd^ioeren  anbern 
5DiiBbi(bungen  be§  ^örper§,  getüöf)nlidj  mit  angebornem  S3erfd)Iuffe  ber  f)intern  Seibe§= 
Öffnung,  mit  23aud)=  unb  33tofenfpa(ten  ober  and)  mit  SilbungisftÖrungen  am  ilopfe,  ben 
(Sjtremitäten  2C.,  -oerbunben  geraefen.  S)ie  (SntroideUtnggftörung  am  untern  Seibe^enbe, 
loelc^e  5ur  ©djroanjbilbung  füf)rt,  oerbinbet  fid;  alfo  geroöl^nlidj  mit  anbern  §emmung^= 
bilbungen  in  berfelben  ilörpergegenb. 

©er  „tüeid)e  ©c^roanj"  entftef)t  nad;  ben  Unterfudjungen  oon  ©der  unb  §iiS  aU  eine 
^emmungSbilbung  au»  bem  (Sdjioanjenbe  ber  Siüdenfeite,  ber  Chorda  dorsalis,  rceldje  mit 
einer  j^-ortfeljung  be§  9iüd'enmarficrof;reg  al§>  „(Sd)roanäf  aben"  in  einer  geroiffen  ^^eriobe 
be§  'grndjtlebenä  bei  (Säugetieren  unb  9}Jenfd)en  ben  roirbelfialtigen  Seil  be§  Seibe^enbe^ 
mefjr  ober  roeniger  lang  ju  überragen  pffegt;  ob  regehnä^ig,  ift  nodj  ungerai§  (f.  ©.  136). 
SSei  ]d)v  jungen  menfd)Ii^en  'grüditen,  bei  benen  bie  Umbiegung  bejo  untern,  fidi  oerfchmä= 
lernben  Seibe§enbe!3  nodj  eine  fet)r  bcbeutenbe  ift,  erfc^eint  beffen  eigentlid)eg  ®d;raan3= 
enbe  gu  beseic^nenbeiS  ©tüd,  toeldjeS  bie  noc^  gemeinfd;aftUc^e  untere  Seibesöffnung 
überragt,  fel^r  furj  unb  ^iendid;  runblid;  geftaUet  unb  cnttjöU,  roie  gefagt,  eine  ober 
pd)ften!§  jraei  SBirbelanlagen.  ?ßon  einem  ^^itpunfte  an,  in  ioeId)em  bie  a)cenfd)en= 
frm^t  etioa  eine  Sänge  üon  8  mm  erreidjt  I;at,  ftredt  fidj  ber  bi»  bal;in  eingefrümmte 
Ivörper  mefjr  unb  me^r;  ber  i^opf  l)^ht  fic^  etwa»,  aber  ber  Sedenteil  fenft  fid;  fo  tief, 
ba^,  mie  angegeben,  fdjüe^lid;  ba§>  ©(^loansbein  nollfornmen  geftredt  mirb.  5Daburd) 
werben  nad;  ber  3tngabe  von  bie  auf  ber  9iüdenf(äd)e  ber  SBirbelanlagen  Hegenben 
3Scid)gebi[De,  ßljorba  unb  9iüdenmarf^ro()r,  meldte  bi§  baljin  bie  5?rümmung  ber  2BirbeI= 
fäulenanlage  mitgemadjt  fjaben  unb  bafier,  raeit  fie  auf  ber  äußern  ©eite  be§  üon  biefer 
gebilbeten  Sogeufo  lagen,  länger  finb  al»  biefe,  mä)  abroärtä  unb  über  ba§  Söirbelfäulen^^ 
enbe  t)orgefd)oben.  biefem  6ntiüide(ung§ftabium  erf(^einen  atfo,  raie  fic^  M.  23raun 
auebrüdt,  bei  bem  9Jienf(^en  mie  bei  ©d;iDeinen,  5!a^en,  ©d;afen,  iRanin(^en,  SJcäufen, 
§uuben,  furj  bei  allen  Säugetieren,  meld;e  er  unterfud;en  fonnte,  bie  6f)orba  unb  ba§ 
9{üdenmarfyroIjr  „ju  lang  angelegt".  6»  beftefjt  atfo  in  biefem  ßntioid'elungicftabium  and) 
bei  bem  3}Jenfd)en  ber  ©c^roanjteil,  ber  fid)  a\§  ein  freier,  5ugefpi§ter  ä>orfprung  nad)  oben 
unb  oorn  rcenbet  unb  Ijäufig  unter  bem  ©inftuffe  be^o  anftofjenben  9kbelftrange»  umgebogen 
ift,  aus  einem  roirbeUjaltigen  unb  einem  mirbclfreien  ©tüde,  aui3  bem  furzen  äl>irbel= 
teile  be!3  ©c^raanse»  unb  bem  namenttid;  üon  ber  6t;orba  gebilbeten  ©djinanjfaben. 
3m  normalen  Sserlaufe  manbelt  fic^  ba'5  ben  3Birbelteil  beS  ©c^roangenbeS  überragenbe 
©tüddjen  ber  6l)orba  nad;  ber  3tngabc  GderS  5uerft  ju  einem  fleinen  5!nötd)en  um  unb 
entäie^t  fid;  enblic^  mit  ben  übrigen  Sßeftanbteilen  be:o  ©d^ioanäfaben»  ber  Scobadjtung. 
©iefer  ©c^roansfaben  ift  eä,  meldjer  burc^  franfl)afte§  Seftelienbleiben  unb 
teilroeife'  Umbilbung  feiner  ©eraebe  einen  fogenannten  „meieren  ©djroauj"  bitben 
fann  (f.  Stbbilbung,  ©.  172).  SÖir  l;aben  in  le|term  fonad)  eine  3(rt  dou  §emmungg= 
bilbung,  üerbunben  mit  franfljafter  SBadjätumSfteigerung,  ju  erfennen,  ju  ber  gleidjen 
©ruppe  geijörenb  mie  bie  ^afenfc^arten,  bie  ungetrennten  j^inger  unb  üiele  anbre  an= 
geborne  3)ii^bilbungen. 
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JJatürlid^e  unb  Jünftlic^e  2Jiifi6ilbungen  ber  aJlenfc^engeftalt. 


©otd^e  aBeicf)f djiDäitje  finb  an  fid;  fd;on  aufeerorbentUc^  fetten,  boc^  ronrbe  ein  fe!^r 
ej-cinifiter  ^atl  eine»  „roeid;en  (gd^TOanjes"  Don  äsirc^ora  auf  bag  einget;enbfte  unterfu(^t 
unb  nac^  bem  com  Körper  getrennten  Präparate  befc^rieben. 

®er  ,,iüeid)e  gdjuians"  fanb  fid)  bei  einem  im  ^ofire  1848  bei  ^Tettenio  im  @rofet)er= 
jogtume  Ctbenburg  gebornen  Knaben ^  '^a§  fdjraanjartige  @ebitbe  ift  fdjwad;  bet;aart, 
unb  bie  33e3eid)nung  „Sd^roeinefc^roans"  gibt  fein  äu§ere§  2(nfef)en  fel^r  oollftänbig  roieber. 
©5  mad)t  eine  fc^mad)  S  =  förmige  33iegung  unb  ift  am  ©nbe  t)alb  aufgeroid'ett  tüie  ein 
Siotlfdjroanä-  ^n  biefem  ^i'f^'^ii'^ß  ift  e§  5  cm  laug,  am  bidern  obern  ©nbe  1  cm  bid. 
©0  üerläuft  übrigeusS  bretjrunb,  bi§  jur  9JJitte,  mo  eine  teidjte  fpinbelförmige  2tn= 
fc^roeltung  liegt;  bann  nerjüngt  eS  fid)  allmäf;tid)  unb  läuft  in  eine  ganj  feine  ©pi^e  au§. 
ä'tu^erlid)  erfd)eint  eio  üoII  unb  prall,  nur  burd)  bie  ©iumirfung  be^  ©pirituio  (e§  liegt  nun 
über  30  ^af)Xi  in  bemfelben)  etroaS  gerunzelt.  ®ie  §ant  ift  ungefärbt  unb  mit  farbtofen, 
2  mm  taugen  ^ärdjen  befet^t.  Unter  ber  §aut  fotgt  ba§  Unterf)autfettgeniebe,  bem  fid^ 
eine  Strt  Setjueu^ant,  gatScie,  anfd}ticf3t.  Unter  biefer  liegt  al§>  Zentrum  bei§ 
©anjen  mieber  eine  'gettfd)id)t,  roeldje  mit  großen,  reid)t)eräftelten  arteriellen 
S3tntgeföf3en  burd)felit  ift.  £ein  einziger  äBirbet  ift  in  bem  ©ebitbe  enttjotten, 
bay  SJfifroffop  geigte  an  feiner  ©teile  SJhücfeln,  ebenfomentg  i^norpet  ober 
6l)orbageioebe.  SSirc^ora  fagt:  „®a^  e3  fic^  i^ier  um  ein^  ber  au'cgepräg= 
teften  33eifpiele  Don  perfiftentem  5!anbalanl^ange  (alio  SJti^bilbuug  fortbeftel)en= 
bem  fdjmansförmigen  2tuf)ange  au§  ber  Qcit  betS  ^rudjttebenio)  Ijanbelt,  liegt 
ftar  ju  Sage.  Db  bie  ©Ijorba  (bie  9iüdenfeite)  t)erfd)rounben  ift,  ober  ob  fie 
fid)  in  g^ettgeraebe  nermanbelt  Ijat,  fteljt  baljin.  ^ebenfalB  mar  feine  ©pur 
eine!§  fpiimlen  (bem  9iüd'grate  fpejififc^  jugeljörigen)  ©ebilbe^  me^^r  oor^anben. 
211^  einen  tierif(^en  ©c^manj  im  ftrengern  ©inne  beS  SBorteä  tonnen  mir 
S4ro"n  "2?  I  "^^'^  Slnljaug  alfo  nid;t  betrad;ten."  Sie  ©djmaujfpit^e  mar  unbeljaart. 
^ei","©' 17L '  Unfre  S^orfaljren  pflegten,  fagt  33artel§,  bie  Unterfud^uug  über  einen 
abnormen  3ufta"i)  »icf^t  für  erlebigt  ju  betradjten,  roenn  fie  uid)t  auä)  bie 
§rage  uod)  erörtert  fjatten:  Söag  bietet  ber  fraglid;e  ^uftanb  für  3tadjteile?  unferm 
'^alk  ift  in  erfter  Äinie  ber  beprimierenbe  moralifdje  (Sinbrud  ju  erraäljnen,  ben  ber  33efi| 
eineg  tierifd;en  ©mbleme§  auf  ben  Patienten  ober  feine  ©Itern  mad)t.  g^aft  immer  finb 
bie  älräte,  meiere  biefe  SJJifebilbung  befdjreiben,  feljr  üorfid)tig  in  ber  SSejeldjunng  ber 
betreffenben  Seute,  augenfc^einlic^,  um  für  ben  äeitgenöffifdjen  Sefer  baä  ©rfennen  ber 
betreffenben  ^erfönlidjfeit  ju  oerljinbern.  §ödjft  braftifc^  fdjilbert  Sod;ner,  roie  bie  ©ttern 
eineö  „gefdjraänjteu"  £inbe)3  erft  §ögernb  unb  bann,  nadjbem  er  feierlid;  tieffte§  ©till= 
fdjweigen  gelobt  Ijatte,  il;m  ba§  Seiben  nannten  unb  bie  33efid;tigung  unb  Unterfuc^ung 
geftatteten.  2lud)  auä  bem  33eridjte  dou  ^effe  leu(^tet  baä  ©ntfe^en  Dor  biefer  2lbnor= 
mität  l)erau'5,  roenn  er  in  feiner  „Dftiubifdjen  9ieifebefd)reibung"  fagt:  „Unter  anbern 
unfrer  ©flauen  bei  bem  SSergroerfe  Ijatteu  mir  auc^  eine  ©flaoin,  meldte  gleid)  einer 
f(^änblid)en  33eftie  mit  einem  furjen  ©fiele  ober  ^iegenfdjtuanäe  aUiogefd)änbet  mar",  ^m 
14.  3af)rljunbert  Ijielt  man  nad;  bem  3ß»9i"ffe  be:§  älbteg  Sritl;aniug  ben  ©(^roauj 
für  ein  Sln^eldjen  ber  beginnenben  2}ietamorpl)ofe  in  einen  Söerroolf.  2lllerbingg  finb  aber 
and)  in  biefem  fünfte  bie  2tnfd;auungen  üerfd)iebener  S^ölfer  nic^t  immer  bie  gleidjen. 
©0  berid;tet  Dfen,  ba^  nac^  ber  ©rgälilung  ber  Dberftin  ©Irooob  bie  regierenbe  gamilie 


'  ®er  Stn^ang  roar  7,5  cm  lang  unb  fott  bei  SerüEirung  mit  einer  SJabelfpi^e  etroaS  Seroegung 
geseigt  i)abm.  3(cf;t  äßoc^en  nacf}  ber  ©eßurt  entfernte  Dr.  Stcerbam  benfelfien,  unb  SQm  ©reoe 
beridf)tete  barü6er  an  Sßirdjoro,  ber  ba§  in  ©piritu§  iriofjl  aufberaa^rte  ^Präparat  jur  anatomifcfjen  Untep 
fudjung  eri;ielt. 
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ber  ©tabt  ^Mtrbunber  vom  ©tamme  ber  ^fdjaibmar  beljaupte,  -Dom  3(ffen  ^amimann 
(Semnopitliecus  entellus)  abjuftammen,  bem  gelben  ber  tnbifcJien  Tlx)Ü)^•,  fie  unter= 
f(i^eiben  fic^  mä)  je^t  burc^  ben  %ittU  „gefdiraanste  9iana",  loeil  einer  i^rer  a3orfaf)ren 
eine  ^Verlängerung  be§  StüdgrateS  gehabt  I)aben  foll.  §ier  wirb  ber  «Sc^roonä  alfo  fogar 
für  etrcaS  @f)rent)oIIe§  gefialten. 

i^nbent  mix  bamit  bie  S3etrad;tung  ber  natürHc^en  menfdjlic^en  a}Uf3[nIbungen  an 
biefer  ©teile  abfarei^en,  um  fie  namentlid)  mit  9iüdfid)t  auf  bie  £opf=  unb  @ef)irubilbung 
erft  in  ber  fpätern  ^olge  mieber  aufäunet;men,  t;aben  roir  noi^  befonberg  tjeroorjuljeben,  ba§ 
felbftüerftänblid^  faft  au^na^mSlOio  alle  9}{ipitbungen  gröbere  ober  geringere  Störungen 
ber  Sebeuictf^ätigfeiten  ber  betroffenen  Organe  ober  ber  allgemeinen  Sebeutcfä^igfeit  felbft 
bebingen.  ®ie  SIJiBbitbungen  t)aben  loir  al§  angeborne  5lranff)eiten,  bie  banon  betroffenen 
at§  Seibenbe  ju  betradjten. 

9öir  i)ahen  met)rfad)  auf  bie  (Srblidjteit  ber  angebornen  aJiipilbungeu  tjingeroiefen. 
S3ei  SJii^bilbungen,  meiere  ba§  Seben  nid^t  gefäijrben,  raäre  eg  batjer  root)t  benfbar,  bafe 
fold^e  in  gef (^(offenen,  nur  untereinanber  ^eiratenben  f^amiüen  ober  ©tämmen,  üieUeid)t 
aud)  bei  gansen  ^nfett^eüölferungen  in  gefteigerter  3ln5at)[  auftreten  fönnten.  ^od)  finb 
bei  bem  3Jtenfc^en  folc^e  ^älle  biicfier  nodj  faum  beobad)tet.  9Jcan  berid)tet  dou  einem 
geroiffen  afrifanif(^en  ^ürftengefc^ledjte,  ba§  ber  Si^^ronerbe  fe(^§fingerig  fein  müffe.  Sei 
Stieren  getingt  e§  bagegen  t)ert)ältni§mä§ig  Ieid;t,  älti^bübungen  fünftii^  fortjujüdjten. 
©0  tjat  6.  ^tlUx  ©enerationen  »on  2tj:oIotIn  gebogen,  metdje  erblid;  in  großer  'änialjl 
mit  S3linbt)eit  unb  SSerfümmerung  ber  2tugen  belaftet  finb;  ha§  ©letc^e  bemeift  basc  mi^büb^ 
lic^  üerboppelte  ^örperenbe  ber  fogenannten  STeleffopgoIbfifc^e.  Sog  ä>erl^ältnig  ift  ä^nlid; 
jenem  ber  melbefannten  ßrblid)feit  geroiffer  eigentlii^er  ^ranffieitganlagen,  raoburc^  fotdje 
in  bie  foigeuben  Generationen  übertragen  toerben  fönnen. 


2In  bie  S3etrac^tung  ber  natürlid)en  „tierartigen"  SJiifebilbungen  reiften  mir  Ijier 
öie  einiger  fünftli(^  l^eroorgebrai^ten  an.  Unter  biefen  erregen  namentlid)  bie  fünft- 
Ii(^en  Umbilbungen  ber  l^opfform  unfer  ^ntereffe. 

®ie  Skturoölfer  fennen  bie  mannigfachen  ©igenfc^aften,  in  lüeld^en  bie  Siliere  ben 
9J?enf(^en  tro§  feiner  geiftigen  Überlegenlieit  überragen,  oollfommen,  unb  mir  fönnen  un§ 
mä)t  rounbern,  rcenn  fie,  mie  e§  einft  ja  auc^  unfre  gelben  get^n,  aU  ß^rennamen  bie 
Dramen  von  Xkun  annefimen.  ©anje  33ölferftämme  legen  fid)  ben  Dcamen  eineä  Siere§ 
al§  S3oIfgnamen  bei,  unb  mel^rfa(^  finben  mir  mit  biefer  ©itte  bie  anbre  »erbunben, 
auä)  äu'^tvliä)  burd^  3Baffen=  unb  i^örperjierbe  bem  geroäl)lten  tierifc^en  SL^orbilbe  mög= 
lid^ft  ju  näliern.  unterliegt  rco^l  feinem  ernftliaften  ^ii'eifel,  bafe  bie  erfte  a>eraulaffung 
aud^  jener  feltfamen  fünftlidien  J^örperumformungen,  roie  mir  fie  j.  33.  bei  ben  'gud^gfopf^ 
inbianern  unb  i^ren  9iod)barftämmen  bemerfen,  toeld^e  ben  £opf  fd^on  in  jartcfter  ^ugenb 
möglid^ft  in  bie  ©eftalt  beg  Jlopfeg  i^reä  SSappentiereg  umsumobeln  beftrebt  finb,  in  bem 
SBunfc^e  begrünbet  mar,  biefem  beoorjugten  SBefen  auc^  äu^erlid;  äf)nl\ä)  ju  rcerben. 
2lug  Stmerifa,  Slfien  unb  ©uropa  rairb  mB  bie  ©itte  gemelbet,  bie  ilopfform  ber  ^inber 
au§  ber  freien  S3eDölferung  in  eine  bem  Ijerrfd^enben  ©efc^made  mel;r  entfprcdjenbe,  jum 
Seile  tierifd^  au§fel)enbe  umsugeftalten,  fo  ba^  bie  fünftlic^e  SlopfjnobeUierung  gu  ben 
rerbreitetften  3]erf(^önerung§mitteln  be§  9Jienfd;engefdf)led^te§  gä^ilt. 

^n  Slmerifa  ift  biefe  ©itte  unter  üielen  33ölfern  jroeifelloS  uralt,  namentlid)  für  ^eru 
unb  SJki'ifo  liegen  im§'  bafür  in  5Denfmälern  unb  ©räbern  eineg  lange  uerfdjiounbenen 
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3iatürlid;e  unb  fünftHdf;e  SJHfibilbungen  ber  3J}enfc|engeftaü. 


(3e\ä)leä)tz§:  bie  üongüttigfteu  SSeraeife  üor,  unb  eine  Slnjai^t  von  eiugebornen  33ö(ferfd^aften 
2lmerifa»  Ijulbigt  nod)  immer  bemfelben  barbarifd;en  ©ebrand^e.  2tud^  au»  ber  ätiten  2Be(t 
mar  fcf;on  bem  flaffifc^en  äütertume  biefe  Unfitte  befannt,  roeld^e  fic^  in  i^ren  tieften  bis 
auf  uufre  "xa^e  in  einigen  ©cgenben  6uropa§  erfialten  l)at.  .^ippofrateg  unb  ^liniuä 
erättijlen  von  aiölferfdjaften,  bei  meieren  e§  ©itte  fei,  bie  Jlöpfe  ber  Einber  von  Slbligen 
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ftüiiftlict)  umgeformte  Stljäbel  auä  ?ltnerita.  Sgl.  Sejt,  S.  175. 


unb  j^rcigebornen  med;anifdf;  umjugeftalten;  ^ippofrate^  gebraud;t  für  biefe  burc^  größere 
Sänge  fid)  au^^5eid;nenbcit  oeränbcrten  (5d)äbel  unb  ifjre  Sräger  ben  Stusbrud:  @rof3föpfe, 
9)iafrofep()alen,  eine  Seäeidjnung,  roeld;e  für  eine  beftimmte  3frt  biefer  umgcmobelten 
(Sd;äbel  ^eute  nad;  ^iat^)^e■  roiebcr  von  ber  äßiffcnfd^aft  gebrandet  wirb,  ^liniu^,  ber 
berübmte  33erfaffer  ber  großen  9^aturgef(^id)te,  erroäi;nt  biefe  Seute  mit  ben  fünftüd;  oer- 
bcfjnton  ^^öpfen  ebenfalls;  fic  füllten  an  ben  Jlüften  bcä  Sd^roarjen  2}Jeere!§  unb  fpcäicll  um 
bie  alte  Stabt  ßerafuS,  ba'g  Ijeutige  ^rapejunt,  i^re  $Ko(;nfi^e  fiaben.   ®ie  Stngaben  ber 
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autifen  Strjte  raurben  burc^  bte  von  il.  @.  o.  33aer  gemadjten  ^unbe  füuftüc^  umgeftalteter 
(Sd)äbel  tti  alten  ©rabftätten  ber  ^albinfel  trim,  ber  Saurifc^en  ^albinfel,  6ei  ber  alten 
©tabt  tertfc^  beftättgt,  roetc^  (e^tereä  ber  jur  3eit  »on  e^rifti  ©eburt  lebenbe  gried^ifcfie 
©eograp^  ©trabon  al§  ^antifapäon  erroa^ut. 

©eit  biefen  ®ntbe(Jungen  an  ber  ilüfte  be'3  ©djroarjen  yjteereg  finb  aud)  in  un^  nä^er 
gelegenen  ©egenben,  am  gafilretdjften  in  Ungarn,  aber  auc^  burc^  ©übbeutfc^(anb  bi§  §um 
9{f)einnfer,  ja  in  einem  uereinjelten  -galle  fogar  in  (Snglanb,  au§  alten,  roie  e§  fd)eint, 
ber  3Sö(ferroanberxmg!Speriobe  ange^örigen  ©rabftätten  mafrofepf;ale  ©d^äbet  entnommen 
TOorben,  raelc^e  jenen  au§  ber  ilrim  in  auffaEenber  9Beife  gleid^en.  ©ie  rechtfertigen  ben 
©ebanfen,  ba|  bie  betreffenbe  ©itte,  von  ber  Dftgrenje  ©nropag  an§get)enb,  bnrd)  einjelne 
üieUeic^t  aU  Krieger  ober  ilriegggefangene  inä  Sanb  gefommene  ^nbioibuen  bi»  jn  nnä 
augftra^Ite.  Muä)  bei  ben  ©rnfiern  am  fübUc^en  9lbf)ange  be§  taufafug  raar  bie  alte 
©itte  in  Übnng  geblieben.   Unter  ben  ©ermanen  Ijat  fie  rooljl  niemals  gef)errfd)t. 

SBeit  äal)lreid)er  ronrben  bie  Üinftlid)  umgeformten  ©d)äbel  auS  Stmerifa  befannt. 
Sie  j^ormen,  teiliueife  gang  an  bie  ber  9}hf"rofeptjalen  erinnernb,  finb  fo  auffallenb,  baB 


ein  t)ortreffli(^er  ^orfc^er,  ber  foldje  ©d)äbel  in  alten  ©räbern  in  ben  ^öljkn  ber  ^alh 
gebirge  üon  9JJina§  ©erae;?  auffanb,  fie  jnnädjft  für  bie  9iefte  einer  untergegangenen 
3Jienfd)enraffe  fialten  fonnte,  Toelc^e  fic^  burd)  iljre  ganj  befonbere  Slopfbilbung  »on  allen 
übrigen  aKenfii^en  unterfi^ieben  l)ätte.  ®ie  ©itte  ber  i^opfumformung  lierrfc^te  einft  unb 
l^errfd^t  jum  Steile  noc^  je^t  bei  ben  5Ra(^fomm.en  ber  ©ingebornen  an  ben  Ufern  beS 
Slmasonenftromeg,  an  ber  Dft=  unb  SBeftfüfte  ©übamerifag,  in  ^eru  unb  Me^ito  unb  anä) 
in  einigen  ©egenben  S^orbamerifa^. 

Sei  ben  alten  Peruanern  unterfc^eibet  9)Zorton  mer  t)erf(^iebene  hux^  fünftlic^e  6in= 
lüirfung  ju  ftanbe  gebra(^te  Kopfformen.  Wan  finbet  i?öpfe,  meldte  cr)linbrifch  f(^ief  nac^ 
l)inten  unb  oben  in  bie  Sänge  gegogen  finb  l,  ©.  174);  anbre  finb  juderljutförmig 
in  bie  ^öl)e  geftredt,  -mieber  anbre  finb  oon  oben  unb  üorn  l^er  niebergebrüdt,  fo  ba^  fie 
auffallenb  lang  unb  breit  mit  abgeplatteter  ©tirn  unb  fladjem  ©djeitet  erfc^einen  (j^ig.  3). 
®iefe  formen  finb  t§>,  -roeld^e  an  bie  SRafrofep^alen  erinnern.  S3ei  einer  oierten  Kopf; 
form  ift  bie  ©tirn  fteil  in  bie  §ö^e  gebrüdt  unb  eine  fattelförmige  9tinne  auf  bem  ©Heitel 
unb  am  ^interf)aupte  fünftlid;  erjeugt  ({^ig.  2).  3tm  ©übe  be^  16.  3ttf)r^unbert§  eifert 
ber  SSifc^of  in  Stma  gegen  biefe  unvernünftigen  Umgeftaltungen.  S)ie  nac^  ben  ^rooinjen 
be§  Sanbeg  t)erfc^iebenen  Kopfformen  würben  oon  ben  eingebornen  Peruanern  alic  ©aito, 
Dma  unb  Dpalla  bejeic^net. 

SDie  Kopfplaftif  lüirb  in  ber  früljften  Kinbl)eit  balb  nai)  ber  ©eburt  begonnen, 
gu  einer -^eit,  in  raelc^er  ber  nod^  roeid)e  ©d)äbel,  beffen  biegfame  unb  elaftifd;e  Knodjen 
burc^  l)äutige  3'i^if'^e"f'i9en  (D^äi^te  unb  'gontanelle)  miteinan&er  »erbunben  finb,  um= 
formenbe  Eingriffe  felbft  grober  Strt  noc^  jiemtic^  gefal;rlo§  geftattet.  2llg  ^ilf»mittel  ber 
Umformung  bleuen  namentlich  Srettc^en,  Kompreffen,  ^trfel^iiii'^en  unb  3:üdjer.  Qe  nach 
ber  geTüünfdhten  Kopfform  fommt  ba§  Kinberföpfd;en  etroa  ätuei  ^aljre  lang  in  eine  ber 
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üerf^iebenen  ®nirfitiafd)inen,  mläje  meift  au§  S3rettdjen  in  3?erlnnbung  mit  SSiuben 
befteljen  (f.  2(tibilbiintj,  ©.  175).  ®ie  runbe  3iicferi)ittforin  beg  ^opfeio  wirb  burd;  ba§ 
Slnlegen  von  QixMUnhen  allein  angeftrebt.  @g  ift  flar,  ba^  fid;  bie  S^inber  roäfirenb  biefer 
^räparation  oft  in  einem  unbeljaglid;en  ^uftanbe  befinben  müffen;  aber  immerljin  finb  bie 
(Störungen  bod)  fo  gering,  ba^  [ie  ba§  Seben  mä)t  gn  beeinträdjtigen  braudjen.  S3ei(^rei= 
bangen,  in  toeli^en  ba§  @efi(i^td;en  be§  fteinen  Dpferä  eine§  fo  baroden  Sc^önl^eitStriebeg 
alio  bläniid)  gebnnfen,  mit  ftarf  geröteten,  etiüaS  ali^  ben  ^öf)Ien  getretenen  3{ngen,  ber 
5lopf  nnb  ba^  £inb  felbft  nnter  ®d)mer3en  unruf)ig  unb  jammernb  gefd)ilbert  lüirb, 
mögen  im  ©inselfalle  mondjntal  jutreffen,  im  allgemeinen  erfc^einen  fie  aber  fi(^er  al§ 
Übertreibungen.  2Bie  bei  ben  SJfofrofepljateu  be§  ^ippofrateS,  jo  mar  unb  ift  auc^  bei 
ben  anbern  ä>ö(fern,  meiere  ber  Sitte  ber  Slopfumformung  tjulbigen,  bie  le^tere  ein  3>or= 
red)t  ber  freien  unb  Stbligen,  unb  Xorquemaba  l^at  behauptet,  ba^  bie  fünftlidie 
Kopfform,  meld)e  bie  .Könige  auSjeidinete,  al§  ein  befonbereS  2]orrec^t  nur  nod)  bem  Ijöc^ften 
SlbeUrange  in  ^eru  jugeftanben  fei.        neuefter  3eit  fiat  31.  33.  9)? eye r  bie  ^opfplaftif 


Söie  bie  bei  „SÖilben''  gebräuc^lid;en  Sippen=,  9?afen=  unb  33adenburc^bot;rungen  jum 
ßinfteden  von  ©djmudgegenftänben  il^re  Slnalogie  finben  in  unfern  D§renburd)bot)rungen 
ebenfolly  gum  Ginf;ängen  oft  beg  mertlofeften,  nur  gli|ernben  ©(^nuide^,  wie  bie  toHen 
§aartra(^ten  ber  afrifanif(^en  unb  Sübfeeoölfer  womöglich  nod;  übertroffen  merben  hmä) 
bie  fünftlii^en  S^oupetä  unfrer  9)iobebamen,  inie  bie  §autmoterei  alä  (Sdjminfc  überaH,  ja 
in  ßinjelfänen  fogar  ba§  3:^ötton)ieren,  5.  33.  bei  ©otbaten  unb  9}Jatrofen,  unter  un^  fort= 
lebt,  fo  mirb  aud)  eine  fünftüd^e  Umformung  be§  ^opfe§  oon  ben  gioilifiertefteu 
3Sölfern  ©uropaS  balb  me^r,  balb  meniger  abfidjtlii^  no^  »ielfad^  in§  9Ber!  gefegt. 
6§  bejiel^t  fid^  biefe  33emerfung  nic^t  allein  barauf,  ba^  man  bie  D^ren  ber  kleinen  burif^ 
feftgefi^Ioffene  ^äubd)en  möglidjft  an  ben  Slopf  anjupreffen  beftrebt  ift,  moburi^  bie  Dt)r= 
mufc^et  il)re  normale  ^ä^igfeit,  aU  ^örrol^r  gur  beffern  Slnffaffung  beg  ©d;alleg  gu 
roirfen,  jum  Xexl  einbüßt.  wirb  burc^  ^äubd^en  unb  ^opfbinben  auc^  bie  ilopfform 
ber  ^ieugebornen  felbft  umgeformt.  Unter  ben  ©d)äbeln  unfrer  mobernen  beutfc^en  33e= 
t)ölferung  finb  folcJ^e  feine§roeg§  feiten,  meiere  bei  fonft  normalem  ä5erl;alten  über  ben 
(Sdjeitel  Ijerüber  (l)inter  ber  Jlranjua^t  be^  J^opfeio)  eine  mel^r  ober  meniger  tiefe  rinnen= 
förmige  ©infenfung  geigen.  ®iefe  ©intiefung  ift  oft  äroeifelloS  fünftlii^  in  ber  erften 
Sugenbgeit  buri$  ba§  fteaff  unter  bem  J^inne  gebunbene  ^äubc^en  ^erüorgebrad;t,  beffen 
3ugbanb  meift  am  gangen  2>orberranbe  beä  9}?ü^d;en§  in  ^ngföd^eni  Ijinläuft.  ^n  einigen 
Sanbfc^aften  granJreid^s,  namentlich  im  9iorben  unb  SJorbroeften  beiS  Sauber,  fd;eint  fid^ 
biefe  ^opfumformung  nod)  oiel  l^äufiger  all  bei  un§  gu  finben.  2öir  rerbanfen  namentlid^ 


bei  rerfd^iebenen  3>ölfern  gu 
einem  ©egenftanbe  oon  (Spe= 
gialftubien  gemai^t. 


SSittung  hon  ßot)f6inben.    Sgl.  Stejt,  ©.  177. 


Söenn  loir  ron  berartigen 
(Sitten  ferner  S^ölferfi^aften  er= 
gäl;len  pren,  fo  überfd)lei(j^t 
ung  gern  ein  ©efü^l  unfrer 
eignen  l;öl)ern  Unfe^lbarfeit. 
Stber  audj  ^ier  unterfd^eibet  fid^ 
wie  in  anbern  ©ingen  unfre 
^iüilifation  nur  grabuell  üon 
ber  niebrigen  ober,  raie  el  un§ 
fc^eint,  mangelnben  Kultur. 


Äopfptaftif  in  ©uropa.    Äopfform  unb  ^Pfgc^e.  3«f)"Pf'*ftif- 
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j^oütlle  imb  ©offe  barüber  feJir  befierätgenSraerte  2JJittei(unßen.  dlaä)  erfterm  J)errfdjt 
bie  Unfüte  namentlich  in  ber  ^ftormanbie,  aber  aud)  in  3:^ouIoufe,  Simoufin,  in  ber 
SSretagne  unb  ©aScogne;  auc^  in  ^ari§,  too  fid^  bie  SBeüöIferung  au§  allen  £anbe§teilen 
refrutiert,  finb  umgeformte  ^öpfe  nic^tg  (Seltene^.  Sturer  jenem  fd^on  ertüä^nten  ^inber= 
mü^($en  mit  3ugbanb,  rcelc^eg  in  ^ranfreic^  oft  um  bie  t)intere  9iunbung  beä  <Qaupte§ 
befeftigt  toirb,  raie  bort  aucfi  bie  jugenbü(^en  2lrbeiterinnen  ba§  fteibfame  mei^e  SKü^c^en 
t)inten  gebunben  ju  tragen  pflegen,  umgibt  man  öfters  ben  5lopf  mit  einer  93inbe,  bie  con 
ber  (Sd;eitetlhöf)e  unter  bem  ^inne  ober  oon  ber  ©tirn^ötie  unter  bem  ^interljaupte  befeftigt 
toirb.  2^ouIoufe  unb  Umgegenb  roirb  ein  runbeg,  burc^  eine  33inbe  feftgel^alteneS  9M|cf)en 
getragen.  2)er  ©rfolg  biefer  ®ru(Jt)orricf;tungen  ift  je  nac^  i^ren  Angriff gpunften  üer= 
fc^ieben,  ftet§  aber  bringen  fic  jene  rinnenförmigen  ©intiefungen  auf  ber  ^öt)e  be§  l^opfeS 
fierüor  unb  geben  bem  tetstern  eine  entroeber  fiol^e  ober  lange  ctilinberförmige  ©eftalt,  3-ser= 
änberungen,  roetcfje  bie  Stbbilbungen  auf  ©.  176  anbeuten. 

SD^an  l^at  üiel  oon  ben  fc^äblii^en  ?^oIgen  ber  fünftlidjen  ^opfumgeftaltung  gefproi^en, 
unb  namentlich  mollen  bie  eben  genannten  ^trjte  in  ber  £opfumformung  f)öf)ern  ®rabc§ 
eine  Urfac^e  gefteigerter  Stnlage  §u  ©eifteSfranf'fieiten  unb  §u  anbern  vom  ©eljirne  auy= 
gef)enben  D^eroenleiben  finben.  Qa,  man  £)at  bie  33efjauptung  geraagt,  ba^  infolge  ber 
genannten  ^rojeburen  ber  gefamte  SSoltägeift  unb  33oIf§charafter  fd;äbli(^  beeinflußt  roerbe. 

SBenn  am^  nic^t  geleugnet  roerben  fann,  boß  getoiß  in  mand^en  ^^^ällen  au§  ben  frü!)ert 
3Ki§f)anbIungen  be§  ^opfeä  ^^ad^teile  namentlid;  pl^pfifc^er  unb  nerröfer  9iatur  fici^  ^er^ 
auSbilben  fönnen,  fo  erfc^eint  eS  bod;  unftatttiaft,  ben  ©c^Iuß,  baß  in  biefer  Umformung 
bie  malere  Urfac^e  für  geiftige  (Störung  gefunben  werben  müffe,  f(^on  barauS  gie!)en  ju 
lüollen,  baß  in  ©egenben,  in  toeldjen  biefer  t)erraerfli(^e  ©ebrauc^  allgemein  I)errf($t,  unter 
ben  ^nfaffen  von  Srrenfiäufern  folc^e  mit  llopfumformung  in  größerer  Slnjal^l  oertreten 
finb.  5Die  SIEgemeinfieit  ber  (Sitte  erKärt  bort  ba§  ga^Ireic^ere  Stuftreten  oon  ^erfonen 
mit  umgeformten  köpfen  in  jebem  £eben§oerf)äItniffe  gur  ©enüge.  9JJan  l^at  bie  mobernen 
(Stämme  unb  33ölfer,  roeli^^e  ber  ^opfplaftif  ant)ängen,  mo^)^  geiftegftumpf  genannt;  aber 
TOir  fennen  alle  bie  lounberbaren  aJJonumente  einer  eigenartigen,  l^oc^  enttoidelten  Slultur, 
loelc^e  un§  bie  alten  33ölfer  ^eru§  unb  a)iejifo§  tro§  il;rer  fünftli(^h  mißgeftalteten  Jlöpfe 
l^interlaffen  i^aben.  Unb  überbieS  leljrt  un§  bie  ^at^ologie,  baß  au§  geroiffen  an  fid) 
geringfügigen,  im  £inbe§alter  toirffam  roerbenben  SSac^StumSftörungen  be§  (S(^äbelS, 
beren  primäre  {folgen  in  frülijeitigen  S^al^toertoai^fungen  einiger  ^lopffnocJ^en  gipfeln,  alle 
bie  bef c^riebenen  ilopfmißgeftaltungen  unb  nod)  eine  ätnjal^l  anbrer,  nod)  auf= 
fälligerer  entftel^en  fönnen  o^ne  bemerfbare  geiftige  Störung.  ®a§  ©ei^irn  be= 
toeift  als  ^^ntrall^erb  be§  Sebent  in  ftaunenSroerter  SBeife  bie  ^äl)igfeit,  fid^  oeränber= 
ten  Sageoerfiältniffen  angupaffen  unb  fic^  für  Einengung  an  einer  (Stelle  bur(^  ftärfere 
@nttt)id'elung  in  anbern  9f{id)tungen  fd^abloS  gu  lialten.  ©etoiß  rairft  bie  fünftlic^e  Um= 
formung  be§  SlopfeS  unter  Umftänben  auf  bie  ©el^irnenttoidelung  fdjäblic^,  aber  ebenfo 
geroiß  fiat  man  bi§  je^t  bie  2lnf(^auungen  über  bie  ungünftige  ©inroirfung  ber  Sd;äbel= 
plaftif  auf  bie  ^fpd^e  übertrieben. 


Unter  ben  3Serfu(^en,  bem  Ilörper  ober  raenigftenS  bem  ©efic^te  ein  „tieräljnlid;e§"  3lu§= 
feigen  ju  geben,  befi|en  bie  oerfc^iebenen  33earbeitungen  ber^äl^ne,  meiere  loir  oielfa(ih 
über  bie  ©rbe  oerbreitet  antreffen,  eine,  toie  o.  ^l;ering  finbet,  befonberS  etlinograpliifd; 
fiol^e  Sebeutung.    @S  ergibt        baß  tro|  loeiter  ^Verbreitung  beftimmter  (Sitten  ber 

Set  TOcnJi).  I.  12 
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3ar;niimformung  bod)  eine  ^ugföövtgfcit  ber  üerfdiiebencn  3Retf)oben  biefer  2Irt  ber  ^örper= 
üerfd)önerung  ju  bcftimmten  9iaffen  unb  ©tämnten  faum  ju  üerfennen  tft. 

®ie  Strien  ber  3at)nplaftif  finb  fe^r  uerfcfjieben.  S)en  etnfadjften  %all  ftellt  bag  ^^ärben 
ber  3ät)ne  bar.  ©djiDarjfärben  ber  ^äljne  ift  im  ntalaiifdjen  ^nfetgebietc  f)äufig,  balb 
ntit  geitung  ber  ^a^jn^i^onen  fombiniert,  batb  für  fid)  allein;  aud;  bie  «ertieirateten  Sapa= 
nerinnen  unb  bie  grauen  von  Sirma  färben  bie  3ä^ne  fd^raarj.  ®a§  j^^ärben  ber  Bäfjne 
finbet  ftc^i  aber  ebenfalls  in  2tfrifa,  wo  bie  ^^rauen  von  33ornu  it;re  3äf)ne  rot  färben.  Sie 
übrigen  33earbeitungen  beg  ©ebiffeg  beftet)en  teils  in  fünftlid;er  Bearbeitung  ber  3^1)11^/ 
teils  im  StuSsiefjen  berfelben.  S)ie  le^tere  ©itte  mirb  be§  3tt^"tt)e(J^felg  raegen  in  ber 
3^eget  erft  mit  bem  10.  bis  12.  ^a\)ve  ober  bei  ber  SD^annbarfeitSerttärung,  manc^mat 
erft  üor  ber  ^eirat  ausgeübt,  ^^ür  baS  ShtSgiefien  ber  3äf)rte  als  a3erf(^^önerungS= 
mittel  gibt  eS  brei  verfdjiebene  Zentren:  3(frifa  unb  Sluftralien,  mo  eS  fic^  babei  um 

nationale  StuSjeic^nung  l^anbelt, 
unb  baS  öftli(^e  ^olpnefien,  mo  ber 
©ebrauc^  als  S^raueroerftümmehtng 
auftritt.  ©S  raerben  je  nad)  ben 
©tämmen  obere  ober  untere,  einer 
ober  metirerc  ©(^neibejätine  auS= 
geriffen.  S)ie3ufpi|ung  ber3ät)ne 
ift  uor  allem  ben  ecl^ten  9Jegert)öt= 
fern  eigen,  unb  eS  mirb  babei  in 
ber  Siegel  ber  Qa^n  nx^t  gefeiit, 
fonbern  mit  ber  Glinge  unb  bem 
Jammer  behauen.  Sei  ben  33antu= 
Dölfern  fommen  ©inferbungen  ber 
3ä()ne  mit  3acfenbilbung  oor 
5,  6,  7,  8).  2Bo  babei  ber  ©ebraud), 
bie  3öf)ne  ju  feilen,  fi(^  finbet,  bie= 
nen  ©teine  als  S'iftrumente.  SDaS 
j^eilen  ber  3äl;ue  ift  in  fel;r  Der= 
f(^iebener  3Beife  bei  ben  SHalaien 
beS  Qnbifc^en  2lrd)ipelS  üblid;.  SDa= 
bei  rairb  ber  untere  9ianb  geroöljn= 
1x6)  glatt  unb  gerabe  gefeilt  unb  bie  üorbere  gläi^e  abgefeilt  (5-ig.  9).  Q'^eriug  nennt 
bieS  „glädjenfeitung"  im  ©egenfa^e  jur  „9ielieffeilung'',  bei  raelc^  le^terer  ein  ^teil  ber 
uorbern,  mit  Stemels  üerfeljenen  gläc^e  beS  3flf^neS  in  ©eftalt  eines  ©reiedeS  ftel)en  bleibt, 
Tüäljrenb  bie  feit(id;en  Seite  ber  t)orbern  gläd;e  beS  3a^J"eS  abgefeilt  unb  gefd^roärät  raerben 
C^XQ.  10,  11,  12).  S)abei  rairb  ber  ilauranb  beS  3ö^)neS  entroeber  gerabe  gefeilt,  ober  ixu 
gefpi^t.  Oielieffeitung  mit  3ufpifeung  finbet  fic^  auf  einige  ©unbainfeln  befd^ränlt  (^^ig.  11). 
2luf  Sorneo  unb  (EelebeS,  früljer  auii^  auf  ben  ^liilippinen,  befteljt  bie  ©itte,  in  bie  obern 
©d^neibejätine  ein  £od;  an  ber  Sorberfladje  §u  boljren  unb  biefeS  mit  3Jietall,  raomöglidj 
mit  ®olb,  ouSäufüllen.  Sie  Serrcenbung  ron  @olb  jum  ©djmud'e  ber  3ä^ne  fommt  and) 
in  ©umatra  oor,  rao  man  3flf)nfntterate  auS  ©olbbled;  madjt.  33aftian  unb  fpäter  §ami) 
raeifen  barauf  l)in,  ba^  aud)  unter  ben  amerifanifd^en  Ureingebornen  (3.  33.  in  SJJeyifo, 
9Jiittelamerifa  2c.)  cor  alters  bie  3af)nplaftif  im  ©ebraudje  war.  ®ie  Qä^ne  raurben  fpifeig 
„gefd)liffen"  unb  gefärbt;  man  fanb  aui^  burd;bol)rte  ©djueibe^äl^ne,  in  bereu  fünftli(^e 
Söd)er  ein  blaugrünlidjer  ©tein,  gut  gefdjliffen,  eingefe^t  mar.  1)oä)  fd;eint  biefe  Dpe= 
ration  erft  nad;  bem  Sobe  auSgefüljrt  roorben  ju  fein,  inelleid;t  als  £'eidjenfc^mud. 


3b 


aSer[tf)iebene  fjormen  fünftli^  mi^geftaltetct  3äl)ne 
(nadf)  Sagor). 

1  fat§  4  3''')"bcfocmietuiiij  bet  Jfabfr  au§  bcii  9(namaD>)bcr!}eii  in  3nbien 
(3a  Ober«,  .3b  Untcrtiefer).  —  5  bi^äg  Suscfpi^'f  S'&W  boii  JJcgeni.  —  9  biäl2 
!Bci(J)iele  Don  gtactjen«  unb  iRclieffcilunfl  ber  3tif)nc  boii  TOalaieii. 


3afin=,  3laqel--  unb  JJafenumformung.   SRumpfptaftif.  179 

(Bmi^  l)at  bie  ^a^nptaftif  ineift  iljten  ©ninb  in  bem  33eftre6en,  ben  Eörper  ber  Seben= 
ben  t)erfc^önern  ober  fennseic^neu,  rate  ba§  fo  melfad;  bem  3:^ättotüieren,  namentli(^ 
bem  ©infc^neiben  von  ^autnorben,  5Durc[;bo|ren  »ort  Sippen,  Dl^ren  unb  anberm,  gu 
©runbe  liegt.  S)ie  ^nbioibuen  unb  ©tämme  mit  beformierten  3ät)nen  [(flauen  mit  SSeracfitung 
auf  Seute  mit  normalem  ©ebiffe  t)erab,  wdä)e^  fie  üielfad;  mit  bem  üon  ©fein  t^ergleic^en. 
Sie  ©ebiffe  mit  gugefpi^ten  3öf)nen  gleichen  benen  von  S'iaubtieren,  namentli^  benen  be§ 
5lroEobite§,  unb  mögen  otg  SBaffe  t)ielleic[)t  toirflii^,  raie  man 
beJiauptet  l^at,  ben  uormaten  ©ebiffen  in  SSirff  amfeit  t)orgeI)en. 

©er  berühmte  beutfdje  9ieifenbe  ^^agor  befiJireibt  bie 
^rojebur  ber.3a^^nbef)auung  bei  benSlaber  au»  ben2tnamalli)= 
bergen  in  ^nbien  nä^er.  'Slaä)  ber  ^eirat  lä^t  fic^  ber  3Kann 
bie  3äl)ne  befiauen.  Qu  bem  ^mdt  legt  er  fic^  nieber,  ber 
^al^nfünftter  fe^t  eine  g^ebermefferftinge  gegen  ben  S<^^)n  unb 
fprengt,  inbem  er  mit  einem  ^ämmerdjen  bagegen  fci^lägt, 
Heine  ©tüdi^en  ber  3a^ufubftan§  von  ben  33orberjäl^nen  be§ 
DberfieferS,  feltener  aud)  be§  UnterfieferS  ab.  (3]gl.  bie  2Ib= 
bilbuugen,  ©.  178.) 

®ie  ©itte,  bie  9iäge(  lang  lüadjfen  gu  taffen,  er= 
innert  an  bie  ^raKen  ber  Staubtiere.  Sefanntlid;  finben 
fic^  lange  Fingernägel  al§  Qti^en,  ba§  ber  S3efiger  feine 
^anbarbeit  ti^ut,  felbft  bei  un§;  in  (^^)ina  unb  ben  benad)= 
barten  Säubern  finb  Brägel  von  monftröfer  Sänge  ein  5lenn= 
geidien  be§  2IbeI§.  33ornet)me  ©amen  bebienen  fic^  filberner 
Futterale,  um  bie  3lägel  gu  f(^ü^en;  namentlich  lang  finb 
bie  9iägel  c^inefifc^er  21§feten,  at§  '^ßfe  "^^^  l^eilige 

Tlann  feine  roeltlic^e  Slrbeit  »errichtet. 

StuÄ  bie  3^afen  merben  t)ielfad)  plaftifÄ  geformt.  33ei  ^.  ,    ,  .  ,  .   ,  ^. 
ben  Hottentotten  bruaen  bie  äicutter  bie  ©tumpfnafen  ber  tlei'         ?i§f  eten  (nocfi  si)tor). 
uen  £inber  mögtid^ft  tief  ein,  loätjrenb,  raie  Splor  ebeufalB 

bemerft,  e§  bei  ben  alten  ^erfern  gebräuc^lid;  mar,  an  iebem  jungen  ^ringen  bie  9^afe  fo 
p  bearbeiten,  ba^  fie  bie  ibealcForm  einer  fülmen  2lblernafe  möglic^ft  üollfommen  erreid)te. 


SBal^re  ©efaliren  für  bie  ©efunblieit  birgt  bie  in  itiren  SCnfängen  »on  ben  3^ömern 
aug  bem  flaffifif^en  Stltertume  gu  ben  mobernen  J^ulturoölfern  Ijerübergefommene  ©itte  ber 
fünftU(^en  SSruftforbpIaftif,  bie  im  Dorigen  ^af)rf)unberte  big  gum  ©jtrem  auggebilbet 
raar,  aber  l)äufig  je^t  uoc^  im  Übermaße  l^errfdjt. 

Sie  S'tömerinnen  §ur  §,^it  ber  größten  33lütc  ber  lateinifdien  Sitteratur  unb  5lunft 
im  2lugufteiji^en  ^eWalter  trugen,  toenn  bie  Sebengblüte  gu  fc^roinben  begann,  eine  SixhU 
biube,  iüeld;e  bem  33ruftforbe  bie  jugenblii^e  fc^laufe  gorm,  bem  33ufen  bie  jungfräulit^e 
illeinl)eit  unb  SBölbung  fünftlic^  äurüdgeben  follte.  Slug  biefer  einfachen  33erfchönerungg= 
met^^obe'beg  loeiblid^en  Slörperg  entraidelte  fi(^  bag  9)Meber,  mlä)Z§'  fi(^  am  @nbe  beg 
Dorigen  ^alirfiunbertg  ju  jenem  ©ta^l=  unb  F^f'^^'^^panjer  augbilbete,  alg  beffen 
©rudrefultat  loir  bie  roef penartig  f erlaufe  Staille  an  ben  Silbern  unfrer  Urgroßmütter 
betounbern.  SÖie  weit  fid)  baburc^^  ber  33au  ber  Sruft  von  waljrfiaft  fc^önen  S3erl)ältniffen 
entfernt,  leljren  bie  ftaffifc^en  Stbbilbungen  ©ömmerringg  (©.  180  u.  181),  bie  einem 
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SfJatürlid^e  unb  lünftlic^e  SKipilbungen  ber  SOJenfc^engei'talt. 


(Sin  notmoleS  ißrujlgetüjl  (9)Jebiceif$e  SSenus). 

uoriiialen  S3ruftgerüfte,  in  bic  ibeaten  ilörperumriffe  ber  9}iebicei[d)en  S]ciui!§  cingescicfjnet, 
eine  ebenfo  cntf)üllte  (Sdjönfieit  aug  ber  ^eit  cor  ber  erften  franäöfifdjen  S^eootution  gegen= 
ükrftenen.  2Bät)renb  beä  SJlittelalterg  mat  hd  ber  männlichen  Ijöfifcfjen  $Hittcrfd;aft  ba^ 
©d)nüren  allgemein,  ^eber  Dritter  rooEte  „geraben  £eibe§"  fein,  unb  baju  getjörten  eine 
breite  93ruft  unb  möglidjft  fdjlanfe  §üfteu.   ®ie  Ie|tern  würben  baJ)er  von  ^ugenb  auf 


3?umpfp[aftit. 
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Gill  biirtf)  Sdjiiüren  beformiertcS  Srufigerüft  (Same  au§  ber  Seit  bor  ber  ecften  fcanjofift^en  SReöoIution). 


gufammengefdjiuirt  unb  baburc^  fo  rceit  verengert,  ba^  bie  ©tal^lrüftungen  an§  jener 
3ett  fJ)on  au§  biefem  ©runbe  ber  fieutigen  5[Rännergeneration  rticfjt  inefir  paffen  rcollen. 
®ie  S^enjeit  ift  bie  ©rfinberin  be§  torfettmieberS  für  bag  fdjöne  ©efdjlec^t.  S)ie  ^üllc 
ber  tt)eibti(^en  93üfte  foK  burd;  größere  ©d;IanH;eit  ber  ^Taille  imb  gierlid^e  Siunbung 
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S^atürlic^e  unb  fünftlid^e  äJJifißilbungen  ber  aJJenfd^engeftalt. 


bcr  ^üftpartien  gefjokn  irerbeu.  Söäl^reub  baä  atte  SDamenmieber  faft  au»f(^nefeUi^  bie 
Saiüe  gufammenpre^te,  tf)ut  ba§  neue  SJiieber  nid^t  nur  ba§,  fonbern  übt  feinen  ®ru(f 
gleichzeitig  auä)  auf  bie  ^üftfnoc^en  aus. 

^meifeUoio  keinträc^tigt  bie  l^eutige  2}Zobe  bie  in  Sruft  unb  Unterleib  eingefdjioffenen 
Organe  weniger  al^  baä  alte  3)iieber  unfrer  Urgroßmütter,  aber  immerl^in  gelten  bod) 
aucf;  je^t  noä)  bie  Söarnungen  unb  2(nf'lagen,  roe(d;e  unfre  beften  ^rgte  unb  2Inatomen 
gegen  bie  2lugroüd)fe  ber  9}iobe  gerichtet  {)aben.  ©ömmerring  0)lt  eine  Summe  oon 
tjunbert  nerfi^^iebenen  franftjaften  ^örperguftänben  aU  Söirfung  be§  l^orfetteä  auf. 
®ie  elaftif(^e  Siegbarfeit  ber  Stippen,  roeld^e  burd;  bie  nai^  unten  an  Sänge  junetimenben, 
auä  Knorpeln  gebilbeten  33erbinbung§ftüde  ber  9iippen  mit  bem  Sruftbeine  noc^  er^ötit 
^  rairb,  ermögtic^t  ein  ^ufantmenpreffen  ber  S^aille 

in  jenem  (äc^erlid^  fiol^en  @rabe,  ber  bie  naturfc^öne 
5^örperform  §u  bem  igbeate  eine§  ftec^enben  ^nfefteg 
ummobelt.  @^  liegt  in  ben  befonbern  ©inridjtungen 
be^  3)ienfd)enförper^,  baß  tro$  ber  burd)  baä  Sdjuü- 
ren  fieroorgebrad^ten  a>erengerung  be^  ^^aumeä,  in 
raeld;em  bie  (eben^raic^tigften  Drgane,  ba§  ^erj 
unb  bie  Sungen,  liegen,  bie  förperli(ihen  Sefi^roeri 
ben  meift  cer^ältniSmäßig  geringe  finb.  Ser  un= 
tere  3:^eil  beö  93ruftforbe§  luirb  im&)  haä  fuppel= 
förmig  aufwärts  geraölbte  ^^^^'^fß^I  »on  bem 
^ruftraume  abgetrennt,  i^ier  liegen  normal  bie 
obern  S3aucheingeioeibe,  bie  mächtige  Seber  red^tS, 
linfä  bie  aWilj  unb  gwifc^en  ifinen  in  ber  fogenann= 
tcn  ^erjgrube  ber  SJiagen.  ^m  normalen  3]er- 
t)alten  oerönbern  biefe  Drgane  bei  jebem  ättemsuge 
if)re  Stellung,  ^nbem  fic^  bie  Sungen  erraeitern 
unb  vergrößern  unb  haä  ^voaä)\dl  babei  feine  "iSiöU 
bung  aftio  t)erfiad;t,  rüden  bei  jeber  ©inatmung 
bie  genannten  SSerbauungSorgane  tiefer  t;erab,  unb 
mir  feigen  fie  bem  entfprec^enb  bie  SBanb  bes 
Unterleibes  ftärfer  l^eroormölben. 
2)urch  bie  ^reffung  be§  3KieberS  in  ber  3::aine  raerben  in  ä^nlid^er  SBeife,  wie  e§ 
bei  ber  ©inatmung  normal  erfolgt,  bie  im  33ruftforbe  unter  bem  ^^erc^feUe  gelegenen 
Drgane  in  bie  UnterleibS^öl;le  Ijerabgebrüdt.  S)aburd;  mirb  bie  9)töglidjteit  ber  2Item= 
beroegung  beS  ^werdifelleS  teilroeife  ober  faft  gang  aufgeljoben,  aber  bie  @lafti= 
äität  ber  Siippen  ift  fo  groß,  baß  burc^  eine  Steigerung  ber  2;ijätigfeit  ber  obern  33ruft= 
unb  SltemmuSfeln  ber  Sungenraum  be§  33ruftforbeS  mit  il^rer  §ilfe  bod;  nod;  um  fo  oiel 
erioeitert  werben  fann,  als  bem  Sttembebürfniffe  entfpridjt.  ®ie  ättembetoegungen  ber  33ruft 
werben  baburc^  bei  ftarf  gefd)nürten  g^rauen  ju  raefentlid;  anbern  als  bei  ungefd^nürten 
iDMnnern.  Sßä^renb  fic^  bei  le|tern  bei  ber  ©inatmung  namentlich  burd^  älbftadjung  beS 
3merchfeneS  ber  33ruftraum  rergrößert,  orbeitet  bei  ben  g^rauen  ju  bem  gleichen  Qrotäe 
oorjüglid)  bie  9)iuSfulatur  ber  obern  Sruftpartien  (ogl.  obenfte^enbe  Slbbilbung^).  Stärfere 


StelluugSDcränberuiig  bcr  borbern 
ScibeSrcanb  bei  ber  ?Umung:  1  beimiöianne 
2  beim  2Beibe. 


^  Sic  punJtierte  Sinie  entfprid;t  ber  ftärfften  (Sinatmung,  bie  einfad^  auggejogene  Sinie  ber 
ftärtften  2tugatmung.  3]on  ben  burcfj  Duerftric^e  oerbunbenen  Sinien  fteHt  bie  äußere  bie  ©tellung  ber 
i8ruft;33auc^iDanbung  bei  ber  geiDÖf)nlicf;en  ruhigen  Einatmung,  bie  innere  bie  bei  ber  rul^igen  2tu§atmung 
bar.  2)ie  ftärffte  2luöbe^nung  erfährt  bie  a3ruft--33auci^roanbung  bei  bent  ältonne  in  bent  xtntern  (Saud^= 
atmung),  bei  ber  ^rau  iit  bent  obern  2(bfd;nitte  (S3ruftatniung). 


©cf;äb[icf;e  SBirfungeit  be§  Äorfetteö. 
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förperU($e  Slnftrengungen,  m^<^)^,  rote  her  Xan^,  ha§  3ttembebürfni§  erpfien,  Derftärfeit 
biefeä  mü{)fame  ileudjen  her  in  if)ren  33eraegun9eu  kiiinberten  2ltmunß§mafcf)ine.  Sie 
gIiU)enbe  9Wte,  roet^e  SSangen  unb  33iifen  übergießt,  beroeift,  ba^  bann  tro^  ber  geftet= 
gerten  2Inftrengung  bie  Sltntuug  nid)t  luefjr  nollfornmen  bem  ^ebürfniffe  ber  33(utben)e= 
gung  unb  Sluterneuerung  ©enüge  ju  (elften  oermag. 

SfJamentUc^  finb  e§  Störungen  im  normalen  SSerlaufe  ber  ^ßtutsirfutation  in  ben 
33ruft=  unb  Unter[ei6»organen  unb  groar  üortüiegenb  in  ber  Setier,  roetc^e  bie  unstr)eife[= 
t;afte  ©djäbtidjfeit  be§  übermäßigen  ©infdjuürenS  ber  ^Tailte  auymad;en.    SIber  nid;t 
roeniger  wichtig  finb  bie  Söirfungen  auf  bie  33eden=  a 
Organe,  unb  ^roar  ftimmen  bie  Birgte  barin  überein, 
baß  hmä)  ben  auf  jene  Organe  ausSgeübten  ®rucf 
©d;iefftellung  unb  S^ieferftellung  be§  Uteru§  mit  aK 
itjren  gefürd;teten  folgen,  roetd^e  einen  fo  großen  S^eit 
beffen  umfaffen,  roa^  unter  bem  3iamen  ^i;fterie  be= 
griffen  roirb,  tieroorgerufen  roerben  fönne.   93ei  ju- 
genblid^en  SJiäbdjen  oerengert  ber  ®rud'  be§  i^orfetteS 
auf  bie  noc^  nid;t  oollfommen  oerfnödjerten  ^üften 
au(^  biefe  unb  bamit  bie  33edenl^ö^te,  bereu  größere 
SBeite  gegenüber  ben  männlidjen  ^örperoertjättniffen 
bie  9ktur  bem  roeiblidjen  ©efc^ted^te  al^  ein  üor= 
forgenbeg  ©efdjen!  für  bie  roid;tigfte  ^eriobe  if)re§ 
SDafeing  ate  roerbenbe  9)tutter  auf  ben  SebenSroeg 
mitgegeben  f)at. 

S)a^  üon  ben  länbUdjen  <Bä)ömn  geübte  @in= 
fdjuüren  ber  St^aifie  lebiglid)  buri^  ben  Stodbunb  roirft 
üielleicf)t  oft  nod)  fd)äblic^er  al^  ba§  SJiieber.  ®er 
S)rud  läuft  Ijierbei  namentUd)  über  bie  Seber  l^in, 
unb  biefe  roirb  infolge  baoon  gerabeju  ftranguliert. 
2tnberfeit§  finbet  fid)  unter  ben  länblidjen  Srad^teu 
an  üieten  Drten  ein  brettartig  fteifeg  SJtieber,  haS, 
mit  allertei  <B<^muä  behängt,  über  ben  Unterffeibern 
alio  3ierbe  getragen  roirb.  älJan  i)at  unter  ber  33e= 
oölferung  ber  baprifc^en  ^oc^ebene  ©elegenfjeit,  ju 
beobachten,  roie  fi^äblid;  biefe  Xxaä)t  roirfen  fann, 
roenn  fte  ifiren  S)rud  an^  auf  bie  Prüfte  auSbe^^nt. 
©c^roinben  biefer  roi(^tigen  Organe,  oft  @inbrücfen 
ber  Sruftroarsen  unb  bie  erfc^red'enb  i^otje  ©terblic^feit  ber  Säuglinge  in  jenen  ©egenben 
ift  ni(^t  jum  geringen  Steile  bie  ^olge  jener  unfdjönen  SJlobe,  roel^e  bie  SluSübung  ber 
mütterlid^en  ^flii^t  be§  „©tilleng"  oerljinbert. 

Sluc^  unbeabfic^tigt  roirfen  bie  gefteigerten  älnforberungen  ber  3i«ilifation,  benen  roir 
unfre  tinber  unterroerfen  5U  müffen  glauben,  im  ©inne  einer  fünftlid;en  33ruftforbplaftif. 
2)ie  l)ol)en  ©c^ultern  unb  ber  fd;iefe  9tüden  fo  uieler  ljalberroad;fener  9Jiäbd)en  aus 
ben  oorjugSroeife  gebilbeten  ©täuben  ift  eine  ber  jal^lreic^en  fc^äblid^en  (folgen,  roeld^e  ba§ 
angeftrengte  ©i^en  bei  an  fid)  roeniger  fräftigen  ^erfonen  in  bem  bilbfamen  i^ugenbalter 
Ijerrorbringt.  2)a§  an^altenbe  ©i|en,  roeldjeS  eine  beftänbige  Slnftrengung  be§  Dtüd'en» 
oerlangt,  läßt  bie  Siüdenmugfeln  um  fo  mel)r  ermüben,  wenn,  roie  e3  fo  läufig  ber  '^aü 
ift,  bie  9}tu§felfräfte  f(^on  an  fic^  unoollEommen  entroidelt  finb.  S)er  SSanbopparat  unb 
bie  Slnorpel  finb  bei  f(§roäd;lid)en  linbern  fc^laff  ober  roeniger  elaftifd;,  ber  oorroiegenbe 


SBerf rümmung  ber  SBirbeli'öuIe  bei 
jungen  iDJäbc^en  infolge  angeftrengten  Si^en?. 
Sie  ©enfredjte  aa  «etl)eutliä)t  baä  SDkg  btt  Sßer= 
frümmuna. 


184  3?atür[ic[;e  tinb  fünftticEje  SKt^jöilbungen  ber  SJfenfd^engeftatt. 

©ebraud)  bc§  redeten  2Irme§  üeranla^t  beim  ©ilien  einer  fdjiefeti  Haltung  ber  2öirbel= 
föule.  ®af)er  rü^rt  eS,  ba^  bie  Söirbelfäulenoerfrümmung  junger  3Jtäbd;en,  bie  ©foUofe, 
faft  immer  eine  redjtgfeitige  ift;  bie  2BirbeIfäu(e  biegt  raie  bie  Slbbilbung  (©.  183)  geigt, 
meifteng  oben  nad;  rei^tS  fonoej',  unten  mä)  rei^t^  fonfao. 

a^or  beut  2llter,  lüeldjeg  bie  fdjroäc^Iic^en  ^lleinen  an  bie  ©d^ulbanf  feffelt,  bilbet  fid^ 
mand^mat  infolge  ber  Unart,  auf  haä  linJe  33ein  geftü^t,  fc^ief  ju  ftefien,  bie  entgegen; 
gefegte  Krümmung  aug.  dlaä)  einiger  ^eit  ift  bie  anfänglid)  ouä  Jkc^Iäffigfeit  angenom= 
inene  fdjiefe  Haltung  ju  einer  unraillfürlic^en  geraorben.  ^a§>  S3erau§tfein  be^  normalen 
@Ieid)geit)id)te§  ift  rerloren  gegangen,  bie  fd;iefe  Haltung  bringt  beim  beften  SBillen  ba§ 
täufdjenbe  ©efüt)!  ber  geraben  J^örperftellung  i^eroor.  ßnblic^  paffen  fic^  im  Saufe  ber 
^aljxz  alle  Steile:  SWu^feln,  Slnorpel,  23änber,  ©eknfe,  ja  felbft  bie  Jlnocj^en,  ber  Der= 
frümmten  i^örperlialtung  an,  unb  bie  anfangs  nur  geiüolf)nt)eit§mö|ige  fd^Ieci^te  Haltung 
wirb  jur  bleibenben,  untjeilbaren.  Um  fo  mirffamer  finb  in  ben  SlnfangSftabien  be§  £ei= 
ben§  Doüfommene  ©tred'ung  unb  Umfrümmung  in  bie  entgegengefe^te  Sage,  unterftü^t 
burc^  ©pmnaftif  unb  geeignete,  ben  i^örper  im  allgemeinen  ftärfenbe  ©rnäfirung. 


(Sd)iüä(^e  beS  ^anb^  unb  3}hi§felapparate§  fü^rt  in  anbern  SebenSüerl^äitniffen  ju 
anbern  fet)lerl;aften  ^örperumbübungen,  rcelif^e,  toie  bie  ©foliofe,  fic^  au!§  einfeitiger  törper= 
anftrengung  im  ^ugenbalter  erflären.  2öir  meinen  t)ier  i)or5ügli(^  bie  ^tattfü^e  junger 
©ienftboten  unb  bie  Enidbeine  ber  Sefjrtinge,  33er]^ältniffe,  Toeld^e  auä)  eine  geroiffe  etf)no= 
orapl;ifc^e  S3ebeutung  für  un§  erlangen  rcerben,  ba  nad^  altern  33ef)auptungen  ber  ^tatt= 
fufe  bei  Siegern,  namentlid}  bei  foIcEien,  raelc^e  in  ber  ©ftaoerei  geboren  mürben,  auf: 
fallenb  l^äufig  gur  Seobad^tung  fommen  foll. 

SDer  %u'ß  be§  SJienfc^en  ift  neben  bem  mädjtig  entmidelten  @et)irnc  baS  ^aupt= 
d)arafteriftifum  ber  9JJenfd}enform.  @r  ift  namentlid)  im  ©egenfa^e  gu  bem  2lffenfu^e  ein 
Drgan,  TOeId;e§  §unäd)ft  lebiglit^  jur  ^^ortbemegung  be§  Körpers  bei  bem  aufredeten  ©ange 
geeignet  ift.  @r  ftellt  ein  elaftifd^eS  ©eroölbe  bar,  gebübet  aus  ben  fiebenfeft  burc^  Sauber 
jufammengefügten  gu^raurjelfnod^en  unb  fünf  9)Uttetfu§Eno(^en,  an  mlä)zn  mä)  vom  bie 
fünf  beraeglic^en  ^^^^n  als  ©nbftüde  anfi^en.  ®ie  ^^eftigfeit  beS  (Stedens  auf  bem  33oben, 
bie  Seidjtigfeit  beS  ©el^enS,  bie  pfipfiologifd^e  Sl^^ätigf'eit  ber  gu^muSfeln,  ©efä^e  unb 
9ieroen  beruf)en  in  I)ot)em  9JJaf3e  auf  ber  @en)öJ[bfonftruftion  beS  %n^tä,  bei  raeld^er  ber 
äußere  ^ufsranb  tiefer,  ber  innere  ^j^u^ranb  l^ötier  ju  ftef)en  f'ommt.  S)ie  ^^^eftigfeit  beS 
?^u§getüötbe»,  auf  beffen  §öl^e  ber  Unterf(^enfel  beS  SSeineS  ben)egli($  aufgepflanzt  ift  unb 
oon  biefer  ©teile  an§  bie  gange  J^örperlaft  auf  baS  g^ufegeroölbe  überträgt,  beruf)t  auf 
ber  ©pannung  unb  geftigfeit  ber  33änber,  meiere  bie  g^u^raurjelfnod^en  unb  a}fittelfu^= 
tnoä)zn  gufammenlialten.  ©inb  biefe  23änber  bei  fc^mädjlid^en  iugenbli(^en  ^nbioibuen 
fd)laff  unb  fc^roädier,  als  fie  normal  fein  follten,  fo  bewirft  ber  SDrud,  ben  bie  5!örperlaft 
auf  baS  g^u^gemölbe  ausübt,  ba^  fid;  baS  le^tere  cerflad^t.  ©nblid^  ftel)t  ber  innere  ^u^= 
raub  faft  ebenfo  tief  toie  ber  äußere,  bie  ©ol^le  beS  g^u^eS  berüfirt  in  ganger  StuSbefinung 
ben  33oben,  mir  l)aben  ben  c^arafteriftifc^en  „^lattfu^"  tior  unS,  meld^er  bie  Seiftungen  beS 
gußeS  mefentlii^  beeinträd;tigt.  ^ommt  §u  ber  ©d^wäc^e  ber  g^u^bänber  im  ^ngenbalter 
no(^  bie  3Jotroenbigfeit,  fc^raere  Saften  gu  tragen,  fo  entroid'elt  fid;  faft  auSnal)mSloS 
ber  ^lattfui 

®er  ^lattfu^  füt)rt  unS  gu  jenen  fünftlid^en  ^örperumformungen  über,  burd;  meldte  bie 
gebilbetften  3Iationen  il;rem  j^u^e  eine  ber  3)Jobe  entfpred;enbe  ©eftalt  gu  geben  beftrebt  finb. 


^rattfujj.   %ü^z  ber  ßf)inefinnen. 
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2öir  föniieix  e§  ouSfprec^en:  alle  g^ü^e  ber  für  gcruöfjnlicf)  mit  irgenb  einem  ©c^iil;n)erfe 
bcfteibeten  Stationen  finb  im  erroac^feneii  Sllter  üerfümmert  unb  anberroeitig  burc^  ben 
®rucE  ber  g^uPefleibung  naturtüibrig  rerättbert.  Sie  ^z^)zn  finb  vzx\ä)ohzn,  ber 
9J?itteIfu^  ift  vom  äufammengebrücEt,  ba§  ©efül^l  für  eine  normale  j^u^fteHung  burd;  ba§ 
Slnbringen  aHju  Ijo^er  Slbfä^e  cerloren  gegangen. 

Saffen  rair  (Suropäer  unb  Europäerinnen  un§  f($on  vkl  von  unfern  ©cl^u{)mad}ern 
gefallen,  fo  erfd)einen  bod;  bie  burd»  fie  ceranla^ten  gu^ummobetungen  immerl)in  noc^ 
gering  gegen  jene  Seränberungen  unb  Serfümmerungen  ber  gu^geftalt,  raeld^e  bie  9)iobe 
ben  d)inefifc^en  g^rauen  auferlegt.  3tud)  biefe  33erunftaltungen  reiljen  fid)  tnfofern  ben  „tier= 
äfinlic^en  SSetbübungen"  an,  alg  ber  j^u^  ber  6f)inefin  fünftüc^  einem  5pferbei;ufc 


1  2 


®cc  l?Iutn)3fu6  einer  Gljtncfin-.  1  tieftf)ul)ter  g^ufe  —  2  nadter  fju^  —  3  Cage  ber  Sufefiiodjen  —i  !DergIeid)  mit 

einem  normalen  ^-u^e. 


äfjnUä)  gemacht  wirb,  ^m  alten  £atai,  in  ßljina,  Ijat  ein  Samenfu^  erft  bann  2tn= 
fpru(^^  barauf,  \ä)ön  gefunben  gu  raerben,  TOenn  er  nidjt  meljr  al§  8 — 10  cm  Sänge  befi|t. 
9hir  bie  ©amen  ber  pc^ften  ©täube,  roeld^e  nxä)t  genötigt  finb,  ju  gelien,  fönnen  fid^ 
biefeS  Übermaß  ber  ©djönljeit  geftatten.  SDie  SSerfrümmung  be»  %u^c§  wirb  fofort  bei 
bem  neugebornen  ^inbe  eingeleitet.  ®§  werben  fc^on  in  ben  erften  SebenStagen  33rettd;en 
an  bie  ^^u^feiten  unb  an  bie  j^erfe  angelegt  unb  über  fie  ber  burd;  Sinben  geroalt= 
fam  gufammengefdinürt.  3cur  bie  gro^e  Qe■^)^  beliält  annäfiernb  iljre  normale  9M}tung, 
bie  übrigen  3e^en  raerben  unter  bie  j5^u§fol)le  gebrängt,  baS  g^erfenbein  roirb  mä)  unten 
abgebogen,  ba§  ganje  g^u^geiüölbe  gufammengefrümmt.  ®abei  rairb  burd)  ben  lange  ^dt 
fortgefet^ten  aEfeitigen  S)rud  ba§  SBadj^tum  be§  gangen  %u^eä  roefentlic^  beeinträd;tigt. 
©0  entftefien  bie  f leinen  ^lumpfü^c^enber  6l;inefinnen,  bereu  roinjiger  B^ufi  mit  feinem 
unnatürli(^  ^)o^)^n  Slbfa^e  e§  un§  unglaublid;  erfc^einen  lä^t,  ba§  ein  ent)ad;fene;o  menfd;= 
lic^eS  ®ef(f^öpf  fic^  feiner  bebienen  fönne.  llnfre  Slbbilbung  geigt  nad;  2ö eider  bie  £nod;en 
eines  normalen  unb  eine§  c^inefifd^en  ^^rauenfu^eg  ineinanber  gegeid^net;  nichts  fönnte 
uns  beffer  bie  ©rö^e  ber  Störung  anfi^aulic^  machen. 

©0  Dielen  Seiben  untergielit  fiel)  ber  Mtn\ä)  au§  mi^geleitetem  ©d)önl)eit§triebe! 


n.  Sic  ttiekrn  Organe. 


6,  §tx}  glitt. 

Snr}art:  3)er  93au  be§  ^erjenS.  —  Sie  §er56eroegungen.  —  Sie  Sc^fagabeni.  —  Sie  §aoi"gefäBe- —  Si« 
aSIutabern  be§  großen  ilrei§raufe§.  —  Sie  ©c^ragabern  unb  Slutabern  be§  Jteinen  i?rei§Iaufe§.  —  Sie 
§auptl'tämme  ber  Spmpfjgefä^e.  —  Ser  Stutfreisrauf  ber  menfc^Iid^en  ^yruc^t.  —  S^ernöfe  (ginroirfungett  auf 
bie  Slutgefä^e.  —  Sie  §er3ar6eit.  —  Sie  ©efc^roinbigfeit  ber  33Iut6eroegung.  —  Ser  2trterienpu[§.  — 
Sa§  2ßacö§tum  be§  §ersen§  unb  ber  großen  Sfutgefäfee.  —  Sie  3"faiTti»enfe|wn3  i'^^  S(ute§.  S3tut= 
menge.—  Sie  STl^eorie  ber  2(tmung  unb  ber  33Iutfar6[toff. 


2öir  fjaben  ben  SBunbertau  beä  Tt^n\ä)en^^ib^'x>  cor  unfern  3Iugen  entfteljen  unb  ficf; 
bilben  feigen.  ?Jun  ift  e§  unfre  2lufgabe,  einen  6tn6li(f  gerainnen  in  ba§  innere 
niedjanifc^e  ©etriebe  biefeg  ooHenbetften  unter  ben  ^unftraerfen,  mlä)e  au§  ben  Rauben 
ber  fd^affenben  ?Jatur  Ijeroorgegangen  finb. 

^a,  roenn  unfer  5?örper  burcf)fid)tig  wäre  vok  @Ia»,  raenu  wir  burd;  ben  gef)eimni^-= 
voUzn  <Bd)kiex,  mit  raefd^em  bie  äußern  i^örper^üllen  bie  innern  Organe  unb  ifjre  'Z^)ät^' 
feiten  beden,  I)inburd^6li(fen,  ba§  ^erj  unb  bie  Sungen,  bie  Organe  ber  3tneignung  unb 
Slbfdjeibung,  ber  ©mpfinbung,  Bewegung  unb  9?eprobuftiou  in  ifjrer  ungeftörten  S§ätig= 
feit  belaufd;en  fönnten!  3(6er  roir  niü))en  bie  organifdie  3Jfafdjine  jerfegen,  um  if)re 
einjelnen  STeile  unb  bie  2(rt  unb  2ßeife  if;rer  93erfnüpfung  ju  erfennen,  unb  au§  ben 
STeilftüden  foE  un§  bann  gelingen,  ba§  ©anje  in  unfrer  33orftefiung  roieber  äufannnen= 
jufe^en,  fd;öpferifd;  raieber  aufzubauen.  S^<^^  oermögen  roir  bie^  nur  bruc^ftüdroeife, 
aber  bie  gefe^mä^ige  Sauä^nlid)feit  aller  auimafen  Organismen  gibt  unä  aud^  f;ier 
roenigfteng  für  bie  näd;ften  fid^  aufbrängenben  'fragen  93eobad)tung§met^oben  on  bie  §anb, 
roetdje  ben  SBunfd^,  einen  bireften  ©inblid  in  bie  Organfagerung  unb  Drgantfiätigfeit  ju 
geroinnen,  roenigfteng  §um  STeite  befriebigen. 

greiUc^,  jene  glasartig  bur(^fid)tigen  f (einen  ^ruften  =  unb  Söeic^tiere  beS  9)teere§, 
TOe(d)e,  in  einem  ^Tropfen  SBaffer  ofjne  jegüdje  Störung  ifireä  normalen  Sefinbenä  ein= 
gefd;loffen,  bem  mit  bem  3)Jifroffope  beroaffneten  Sluge  beS  j^orfc^erS  bie  ®ef)eimniffe 
ifjrer  innern  Sebengoerridjtungen  g(eid)fam  freiroidig  jur  33etrac^tung  barbieten,  ftel;en 
in  i^ren  anatomifd)en  S3erf)äÜni)fen  bem  SJienfdjen  fo  fern,  ba^  bie  an  ifinen  fid;  ergebenben 
58eo6ad^tung§refultate  fi^  nur  teilroeife  unb  unoollftänbig  auf  baS  f)öd)fte  Objeft  ber 
^laturforfd;ung  übertragen  laffen.  3lber  aud;  in  ber  oberften  ©ruppe  be§  animalen  Sebent, 
unter  ben  SBirbeltieren,  an  bereu  (Spifee  int  ©pfteme  ber  ^oofogie  ber  äKenfd^  fteljt,  fommen 
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tüentgften»  in  betn  erften  ^itsenbjuftanbe  fefjr  DoUfornmen  biirdjficljtige  Sßefen  ror.  ©Ben 
au§  bem  6ie  gefdjlüpfte  ober  nod)  in  bie  oielfac^  gla^^elle  ©ifjüüe  eingefc^(o[fenc  g^ifdjdjen 
geftatten  bem  äJHfroffoptfer  birefte  Stnfc^ouungen  ber  Sagerung  ber  f)auptfä(^lid}ften 
i^örperorgane,  ber  mec^anifd^en  S^ättgfeiten  be§  ^er^enä,  ber  33Iutgefä§e,  ber  @in= 
geroeibe,  ja  auc^  jum  Seile  ber  SJhigfeln  unb  D^eroen.  Hub  lüir  bürfen  bei  ber  in  vkkn 
SJe^ie^ungen  pringipiellen  Übereinftimmung  im  33aue  unb  in  ben  93errid)tungen  ber  SBirbet 
tiere  bie  an  ben  giid)d)en  beobad)teten  33erpltniffe  tro$  ifirer  refatiüen  6infa(i^§eit  bireft 
auf  bie  raeit  fompHäiertern  heä  aJcenfd^enförperS  übertragen. 

aSor  allem  gilt  ba§  oon  bem  allgemeinen  SSorgange  ber  SSlutbemegung,  mit  rceld^em 
mir  bie  Unterfuc^ung  ber  fpejienen  Drganfunftionen  beginnen.  3triftote[e3,  ber  Segrünber 
ber  anatomifd^=pf)i}[iotogifd)en  e^aften  ^Beobachtung,  l^at  ba§  [id;  beroegenbe  -^erj,  melc^eä 
er  alä  „fpringenben  ^unft",  ah$  punctum  saliens,  im  frifif^  bebrüteten  ^üf;ner=6ie 
jd^on  in  einer  ou^erorbentlid;  früfien  33i(bung§epoche  beobad^tete,  ai^  „ein  S^ier  im  Spiere" 
begei^net.  Unb  getüi^  fet)en  bie  aftioeu  SSeroegungen  be§  ^erjenä  namentlid^  unter  bem 
aSergröBerungggtafe  bei  bem  eben  au§  bem  (Sie  gefd;tüpften  5-i)d;d)en  munberbar  genug 
au§.   2Bir  fefien,  -roie  ba^  fleine,  burc^  feinen  ai\§>  S3tut  befte^enben  i"ot  ober  rot= 

gelb  gefärbte  Organ  fd^einbar  freiroiHig  feine  ©eftalt  üeränbert,  roie  in  rtjt)tl)mifd;em 
Sec^fel  fic^  äufammenjie^t  unb  raieber  auSbeljnt,  unb  roir  erfennen  babei  bireft,  ba§  bag 
§erä  baburd;  ^ur  Urfadie  ber  33(utberoegung  nid}t  nur  in  if)m  felbft,  fonbern  in  alt  ben  mit 
if)m  äufamment)ängenben,  oon  itjm  auiSgetienben  unb  in  ifjm  münbenben  ?3Iutgefäßen  roirb. 
2tn  feinem  anbern  Organe  treten  bie  Seben^beraegungen  mit  fold;  erfennbarer 
©eutlic^feit  un§  Dor  Stugen  roie  am  ^erjen;  bie  Stftion  ber  2)iu§f  elf  afern,  aud;  in 
i^rer  Slb^ängigfeit  üon  ^krüenjellen  unb  9ieroenfafern,  erfennen  roir  nirgenbg  flarer.  ©o 
roirb  ung  bag  ^er^  ju  einem  erflärenben  33eifpiele  für  bieSKugfelberoegung  überliaupt.  ©djon 
bieg  roirb  e§  rechtfertigen,  roenn  wir  mit  feiner  SSefc^reibung  bie  33etrad)tung  ber  Organ= 
tl)ätigfeiten  beginnen,   älber  in  nod;  ljöf)erm  3)la§e  gilt  bag  für  feinen  ^nljaÜ,  bag  33lut. 

SBir  f)aben  fd^on  in  ben  t)orau§ge|enben  Darlegungen  bag  33lut  al§  ben  9tal;  = 
runggfaft  beg  Organiemuä  bezeichnet,  au§  roeldjem  alle  einzelnen  unb  fteinften  Organ= 
teile  ii)X  jur  ©rtjattung,  ßrnäl)rung  unb  2ßach§tum  notroenbige»  6rnährung§material  fc^öpf en. 
®ie  $£f)ätigfeit  ber  Organe  beruf;t  im  roefentlichen  auf  ber  regelmätsig  fortlaufenben  ä>er= 
binbung  ber  Organftoffe  mit  ©auerftoff  in  bem  ä?organge  ber  „organifc^en  Ofpbation". 
®a§  33lut  füljrt,  um  ba§  Organleben  ju  erfjalten,  ben  Organen  uid)t  nur  ba§  „Derbrenn= 
li(^e"  aJiaterial,  fonbern  aud;  ben  jur  organifd;en  ä>erbrennung  erforbertidjen  ©auerftoff 
ju,  ber  in  geroiffem  Sinne  aud;  alä  3'tährftoff  ber  Organe  unb  jroar  alä  einer  oon  auä= 
fdjlaggebenber  SBic^tigfeit  aufgefaßt  roerben  fann.  hieben  biefen  ©rnährunggleiftungen  be§ 
^luteä,  bie  fich  im  allgemeinen  als  eine  (Stoffäufu^r  ju  ben  Organen  barftellen,  faßt  bem 
33lute  bie  jroeite  Hauptaufgabe  ju,  bie  in  ben  Organen  unbraud^bar  geroorbenen 
ober  unoerbraui^t  auStretenben  ©toffe  auä  biefen  aufsunel^men  unb  roegäu= 
fc^affen.  ®ie  unoerbraudjt  auStretenben  Stoffe  roerben  jum  Steile  anbern  Organen  alg 
Dia^rung^ftoffe  jugefülirt,  foroeit  fie  jur  Stnteilna^me  an  ben  2^l;ätigfeiten  ber  Äörperorgane 
nodh  geeignet  finb.  (Sin  nidjt  unbeträchtlicher  Steil  ber  eigentlidhen  Organjerfe^ungSftoffe 
Ijat  bagegen  gerabeju  giftige  SBirfungen  uidf)t  nur  auf  bie  Organe  unb  3elleu,  in  benen 
fie  entftanben  finb,  fonbern  auf  ben  gefamten  lebenben  Organismus.  (SS  gehören  ba^in 
namentlidh  bie  i)'öii)^im  ©auerftoffoerbinbungen  ber  Organftoffe,  befonberS  iloljlenfäure 
unb  ^arnftoff.  S)iefe  nimmt  baS  33lut  in  ben  Organen,  inbem  eS  biefelben  burchftrömt 
unb  glei(^fam  auSroäfcht,  burch  Siffufion  in  fich  auf  unb  bringt  fie  in  ben  „2luSfd;eibungS= 
Organen",  namentlidh  ben  Sungen,  ber  §aut  unb  ben  9iiercn,  aber  5um  geringen  .Steile 
auch  im  SSerbauungSfanale,  jur  3luSfd;eibung. 
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§erä  unb  Slut. 


Siefen  fieiben  2(ufga&en  genügt  bag  S3Iut  i)or  allem  a(»  ^Uiffigfeit,  weldje  hiixä) 
ben  9Jied)ani§ntug  be§  ^erjen§  in  beftdnbiger  SSeroegnng  erfialten  roirb.  9)Jit 
bem  bergen  fielet  ein  oieberäraeigteä  Siöfjrenfijftem  in  3]ert)inbung,  au§>  ©djlagabern  ober 
Slrterien  nnb  Shitabern  ober  $öenen  kftel^enb,  raelc^e,  Don  bem  ^erjen  auSgcfjenb  nnb  §n 
bem  ^erjen  §urücffef)renb,  eine  2Irt  ron  SJöfjrenjirfel  barfteHen,  in  raelcf;ent  Sfrterien  unb 
SSenen  burc^  ein  SRe^  au^erorbentUd)  fein  üer^toeigter  33(utgefäf3d;en,  bie  ^aargefä^e  ober 
itapillaren,  gufammeni^ängen.  ®iefe  (entern  ©efäjßd^en  fmb  beren  für  glüffigfcit  unter 
geiüiffen  33ebingungen  metjr  ober  loeniger  burd;täffige  SBanbungen  jenen  ©toffüerfeljr 


Dereinigen,  in  iDeldjen,  roie  in  ben  Stutabern  ober  S>enen,  bag  bunfelrot  geraorbene  33Iut 
in  langfamerem  ©trome  gum  ^ergen  jurüdfetirt. 

®er  SlutfreiStauf  unter  bem  9M"roffope  an  burc^fi(^tigen  lebenben  gifd;d)en  ift  geiüif3 
ein§  ber  intereffanteften  unb  gro^artigften  Seben§pI;änomene,  ireldje  ber  bireften  33etrad;= 
tung  jugönglid;  finb.  Ser  inifroffopif(^^e  (äinblid  in  ben  Sluttauf  ber  fiungen  unb  bie 
Unterfud)ung  ber  S3rutberoegung  in  ben  burd^fid;tigen  ©d)roimm^uten  an  ben  ^^ü^en  »on 
g^röfdjen  unb  im  ©d^joanäe  üon  j^rofd);  ober  ©atamanberlaroen,  meldte  ebenfaES  gelingt, 
oJine  Seben  unb  ©efunbl^eit  ber  Xiere  irgenbraie  gu  beeinträdjtigen,  rerüollftänbigen  haä 
S3itb  be^  normalen  ©efamtblutfrei^Iaufeg.  2lber  and)  an  gefc^Iadjteten,  namentltd^  falt= 
blütigen  Bieren,  raie  ?5^ifd;en,  ^röfd;en  ic,  fel)en  wir  nod;  einige  Qext  nad;  bem  Xobe  bag 
^erj  unb  bie  33iutgefä§e  reizbar,  unb  jeber  auf  bem  9Jiarfte  am  ^^afttage  gefdjfad;tete  g^rofd; 


groifc^en  ^hit  unb  Drgan  eintre= 
ten  laffen,  auf  welchem  bie  ©toff= 
5uf uljr  unb  Stoffabf ut)r burd;  bO'S 
S3Iut  im  letjten  ©runbe  beruljt. 


fi'ammcr  unb  58octamnur  beS  mcnii^Iid)en  §ev5cn§. 
I  Sinte  SBorfnmmct  —  II  linte  Cammer  —  III  tedjfe  Sortammet  —  IV  xeä)U 
Cammer. 


SDte  gla§f)ellen  ^ifd)c^en, 
luctdje  mir  oben  al§  befonberg 
günftige  SSeobad^tungäobjefte  er= 
mahnten,  geigen  un§  bei  DoIIfont; 
menem  3Sot)lbefinben  ba§  ^erj 
mit  feiner  93tutbaf)n.  3n  ber 
9Jtitte  ber  S3(utbaf)n  feigen  mir 
ba§  regelmäßig  putfierenbe  ^erj 
unb  bie  com  ^ergen  mit  331ut  ge= 
füllten  S3hitgefä§e.  2ßir  fet)en 
bie  ©d)[agabern,  von  einem  rafd; 
bal^infc^ießenben  Slutftrome  ge= 
rötet,  in  giertidjfter  SBeife  fic^  in 
bem  burc^fid;tigen  Slörper  unb 
feinen  Organen  Dergroeigen;  an 
befonberS  burc^fidjtigen  ©teilen 
erfennen  mir  fogar  bieSluftöfung 
ber  feinften  Slutgefäßäftd^en  in 
gatiHof  e  l^aarf  eine  331  utfapitlaren. 
StuiS  biefem  garten  3Jiafdjenne^e 
ber  ^aargefößc^en  gelten  bann 
lüieber  neue  weitere  93hitgefä6= 
djen  fieroor,  bie  fid;  in  gang  äftn- 
Iid)er  Sßeife,  raie  bie  S[rterienoer= 
graeigung  erfolgte,  gu6tümmd)en 
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gibt  iin§  ©eleijenfjeit,  ha§  ^erj  awi)  nad)  feiner  üoflfomiuenen  ^Trennung  au§  bem  93er= 
(rnnbe  be§  DrganiilTiiu^  no^  faft  ungeftört  fortfi^Iagen  feijen.  Söenn  ba§  auSgefdjnittene 
%xo'\ä)\)^v^  rertrocfnet,  fteHt  e§  feine  pulfierenben  SSeroegungen  ein;  rair  fönnen  aber  bei 
geeigneten  33orfeljrungen,  namentlid^  burcf)  33erl)ütnng  ber  9]erbunftung,  bag  anSgefdjnittene 
^erg  be^  g^rofc^eiS  leicht  ftunben=,  ja  einen  'Xag,  lang  fortarbeiten  laffen.  Sei  tuarmblütigen 
Sieren  unb  bei  bem  ajJenfc^en  ift  biefe  unabl^ängige  ©elbfttt)ättgfeit  be§  ^erjenS  nad^  bem 
©rlöf($en  be§  ©efamtlebeng  anf  eine  fetir  furje  ^eitfpanne  befdjränft,  weil  baä  2Iuff)ören 
ber  S3(uterneuerung  in  ber  Sttmung  nnb  ber  barauS  fic^  ergebenbe  ©auerftoffmangel  be§ 
33tute0  bie  rafc^e  S(bnaf)nte  ber  tierifdjen  Sßärme  bebingen  unb  ba§  ^erjteben  roie  ha§ 
©inäelleben  aKer  anbern  ^^örperorgane  rafd;,  fd;einbar  momentan,  oernic^ten. 

S)a  rair  in  ber  einleitenben  Überfielt  unfern  53iid;e§  ben  Ureistauf  beä  Stuten  ein= 
gel^enb  gefdiitbert  ^aben  (©.  33—35), 
fo  genüge  e§,  unter  35erraeifung  auf 
jene  ©artegung  unä  f)ier  ben  SSorgang 
mit  §ilfe  ber  beigefjefteten  Saf et 
matifc^eS)arfteIIungbe^33tutfreigIaufe§ 
unbbeg^er§eng",bernebenftel^enben2lb; 
bitbung  foioie  ber  Slbbilbung,  ©.  188, 
furj  in  Erinnerung  ju  bringen,  ©aä 
3entraIorgan  ber  Stutberoegung,  ba§ 
^erj  beS  SJJenfc^en,  ift  ein  au§  ?5teifd; 
beftefienbeS  mu§fulöfe!3  ^o^torgan,  ein 
^ot)tmu§feI,  beffen  ^o^traum  im  ^n- 
nern  in  üier  öauptabteihingen,  §roei 
^ergJammern  unb  jtüei  ^erjoor^ 
fammern,  äerfätlt.  sroei  biefer 
Werkabteilungen,  je  eine  S5ortammer  unb 
eine  ^ergfammer,  münben  bireft  inein= 
anber,  raerben  aber  üon  ben  beiben  an= 
bern  burc^  eine  rollfommene  ©d^eibes 
luanb  getrennt,  raoburc^  ba^  ^erj  in 
eine  redete  unb  in  eine  tinfe  ^älfte,  in 
„bag  rechte''  unb  „bag  linte^erä", 
äerfäüt.  2lug  jeber  ber  beiben  §erä= 
fammern  ge§t  eine  gro^e  ©c^Iagaber  l^eroor.  2Iu§  ber  linf  en  ^er^fammer  entfprtngt  bie 
gro^e  ^örperf(^Iagaber,  bie  2torta,  roeldie  baS  in  ben  Sungen  gereinigte  Stut  ben  Drganen 
in  jaf)lreid;en  33eräftelungen  äuftrömen  lä^t.  ®ie  red;te  §er§fammer  entläßt  bie  etraaä 
weniger  mächtige  £ungenfd;Iagaber,  bie  ^ulmonalarterie,  nietete  ha§  au§  ben  Drganen 
öenög,  b.  i).  btaurot  unb  fauerftoffarm,  juriidtommenbe  33tut  gunäc^ft  in  bie  Sungen  ein= 
pumpt,  bie  beiben  SSorfammern  münben  bie  großen  3t?enen  ein,  in  bie  Ted)te  3Sor= 
fammer  bie  beiben  §of)It)enen,  in  meldten  ha§  Stut  im  „großen  ilreistaufe"  gu  bem  ^erjen 
jurüdftrömt,  in  bie  Unfe  bie  oier  Sungenoenen,  roetdje  ba§  in  ber  Sttmung  f^ellrot  gen)or= 
bene  33Iut  im  „Keinen  ^reigtaufe''  aug  ben  Sungen  in  bag  linfe  ^erj  leiten. 

Unfer  ^erg  arbeitet  al§  ein  boppelteä  ^umproerf,  beffen  beibe  3:'eile,  bag  redjte  unb 
bag  linfe  ^erj,  graar  gleid^jeitig  beraegt  merben,  aber  eine  »erfc^iebene  Strbeit  oerriditen. 
2tuf  ber  2;f)ätigfeit  be§  linfen  ^ergeng  beruht  bie  33tutberoegung  in  bem  auggebel^nten  ®e= 
fä^ne^e  beä  großen  ober  ^örperfreiSlaufeg,  roät)renb  bem  redjten  ^erjen  bie  giemlid)  »ief 
geringere  älrbeit  äufäüt,  bag  Stut  im  fleinen  Ereigtaufe,  im  Sungenfreiglaufe,  umsutreiben. 


S)ie  Iin!e§erj!ammer,  geöffnet, 
a  §er3fleif(^  ber  fiammetloanb  —  b  Spapillatmuäfetrt  —  c  Scfiueiifäbcn  bec 
Segelttappe  d  —  e  SBottammevlDaub  —  f  ämet  SBagcntafd)entlappett  ber 
Slovta  g.  —  35ie  ipfcile  beäeid)neii  bie  31i(i)tuiigen  be§  SSIutlaufcä. 
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^erä  unb  33Iut. 


3nie  nonnal  ftärfer  arbeitenben  fleifdjigen,  b.  i).  inu§fiilöfen,  Drgane  unferg  Hörper^  fefien 
lüir  relatii)  ftärfer  entroicfelt  al§  f(^roä(^er  arbeüenbe.  ®ie  i^erf(^ieben{)eit  in  ber  3Banb= 
btcfe  iinb  ber  gefamten  9Kaf[enetttn)i(felung  in  ben  beiben  ^erjliälften  entfpric^t  biefem 
gefe^mä^igen  a3erf)alten.  5Dag  linfe  ^erj  ift,  feiner  ftärfern  äirbeitsleiftung  angepaßt, 
bicf roanbiger  iinb  maffiger  al§  haä  recfite,  unb  ba^felbe  gilt  üon  ben  beiben  au^ 
ben  §erjfammern  entfpringenben  großen  ©c^tagabern. 

®ie  SBirfnng  ber  ©oppelpunipe  be^  ^erjeng  ift  aber  and)  nocf)  infofern  eine  jTOeifoc^e, 
al^  jebe  ber  beiben  ^erjtiälften  abtoec^felnb  als  ©rudpumpe  unb  ©augpumpe 
orbeitet.  ©inerfeitS  brüdt  ba§  §erj  33lut  in  bie  ©d^lagabern,  bie  2trterien,  ein,  anberfeit§ 
fangt  esS  fic^  nad;  feiner  Entleerung  roieber  mit  Stut  au§  ben  einmünbenben  SSlutabern,  ben 
ä>enen,  coE,  um  neue§  SJJaterial  jur  Überfüljrung  in  bie  ©djtagobern  gn  ert)alten.  ®er 
5?rei§lauf  beruljt  teil!§  in  bem  ^forttreiben  beg  S3lute»  in  ben  ©cl^tagabern,  teil^  in  bem 
2lnfaugen  be§  Sßluteg  auio  ben  95enen.  %üv  beibe  2tfte  fällt  bem  ^erjen  bie  Hauptaufgabe  ju. 

Daä  regelmäßige  2lrbeiten  biefe»  fomplijierten  ^umpioerfeä  be»  ^erjenS,  ber  regel= 
mäßige  ©trom,  TOeld;er  oljne  Unterbrechung  in  gleic^bleibenber  9iidhtung  oon  bem  §erjen 
auSgeljt  unb  in  ba§  ^erj  jurüdfcljrt,  märe  ol;ne  medjanif(^e  Unterftü^ung  burc^  klappen 
ober  SSentile,  meiere  ben  ebenfo  genannten  2lpparaten  in  ben  ^tötjrenleitungen  ber  Mzä)amt 
in  ilirer  Sßirfung  entfpre(^en,  unmöglich,  ^ebe  Störung  ber  33entiltl;ätig!eit,  j.  33.  infolge 
uon  organif(^en  ©rfranfungen  ber  ^ergflappen,  ruft  eine  entfpre(^enbe  Störung  im  Slut= 
freislaufe  Ijeroor.  2)ie  oier  Ijäutigen  Elappenoentile  heS  ^erjenä  fteljen  an  ben 
9Jliinbung§ftellen  ber  S3orfammern  in  bie  J^ammern  foraie  an  ben  Stnfanggftüd'en  ber  aus 
ben  ^eräfammern  entfpringenben  großen  2lrterien.  Sei  gefunbem  33erl)alten  geftatten 
fie  bie  SBlutberoegung  nur  im  ©inne  be!§  Urei^^laufeg  baburd;,  baß  fie  fic^  jebem 
9iüdiuärt!öftrömen  beg  SSluteS  »oHfommen  roiberfe^en.  Stuc^  in  Blutgefäßen  unb  ^mar  in 
jal^lreic^en  Slutabern,  Svenen,  finben  fid^  äfmlic^e  tlappennentile  mie  an  ben  3Künbungen 
ber  großen  ©(^^tagabern  am  ^erjen,  meldte  einen  3iüdfluß  be§  33lute»  in  ben  33enen  un= 
möglid;  nu^chen,  fo  baß  bai§  33lut  in  ben  3]enen  raegen  biefer  Ulappeneinrid^tungen  nur  in 
ber  9iid)tung  5um  ^erjen  ftrömen  fann.  3tud)  in  ben  :^9mplhgefäßen,  meli^e  eine  3lrt  oon 
Sinljang  beio  ä>enenfi;ftemeg  barftellen,  unb  bereu  flüffiger  ^n^alt,  bie  £i)mp^e,  üorraiegenb 
von  bem  ^erjen  wie  baS  SSorblut  angefaugt  rairb,  ftel)en  äal)lreid;e  folc^e  Klappenoentile 
tuie  in  ben  Ssenen,  ntit  ber  glei(^hen  mei^anifc^en  33ebeutung  für  bie  3{i(^tung  beg  fflüffig^ 
feitsftromeä  (f.  ätbbilbung,  ©.  74). 

5Da§  §erä  ift  ein  felbftänbig  entroid elter  Slbfc^nitt  be§  Slutgef äßfpftemeä, 
unb  raie  e§  fid^  in  feiner  erften  (Sntftef)ungSperiobe  al§  ein  röl)renförmiger,  ^iä)  oeräftelnber 
<Bä)iaiiä)  barftellt  (ügl.  bie  Xafel  „ßntroidelung'cftabien  be^  3JJenfchenl)eräen»"  bei  ©.  138), 
fo  entfpridjt  and;  in  oollfonunen  entroideltem  ^uftßnbe  fein  anatomifc^er  33au  im  allgemein 
neu  nod)  immer  bem  ber  übrigen  33lutgefäße  (ogl.  bie  Safel  „©efäße  unb  aJZugfelfaferoerlauf 
beä  ^eräenä"  bei  ©.  193).  2ßie  bei  allen  bebeutenbern  3{öl)rengebitben  beg  animalen  Dr= 
ganiSmug,  fo  beftel)t  aud)  bie  SBanb  ber  größern  Blutgefäße  au§  brei  Hauptf(^id;ten,  oon 
benen  bie  l)auptfäd)li(^  aug  9)htgf  elf  afern,  b.  l).  au!c  §leifd)f  afern,  gebilbete  SJJittelfd^idjt  bie 
mäd;tigfte  ift.  Sie  ^nnenfläd^e  ber  großen  33lutgefäßröl)ren  wirb  angtapejiert  üon  einem  aiiä 
platten  gellen  befte^enben  ^äutd^en,  bag  feinem  Blutgefäße,  auc^  nid)t  bem  ^erjen,  fel)lt. 
Sann  folgt  nad;  innen  auf  eine  me^r  ober  raeniger  entroidette  binbegeioebige  Sage  ein  „elafti= 
fdjes" Häuteten,  ©iesufammen  raerben  al»  ^nneuljaut  ber  Blutgefäße  beäeid;net.  2tußer= 
lic^  roerben  bie  größern  Blutgefäßröljren  von  ber  äußern  @efäßl)aut,  au)o  lodigem  Binbe= 
geroebe  mit  elaftifdjen  gaferne^en  beftel)enb,  überwogen.  SJamentlic^  an  ben  ©d)lagabern  ftnb 
biefe  fleifd)igeu  aöanbf(^id)ten  ftarf  entroidelt,  unb  am  §erjen  überwiegt  bie  9)Jaffe  ber  g^leifd)= 
fafer  fo  bebeutenb,  baß  fid;  uu'o  ba§  ganje  Drgan,  mie  gefagt,  alä  ein  ^ol)lmu§fel  präfentiert. 


a3au,  ©eftalt  imb  Sage  be§  ^erjenS. 
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ohmU  e§  nuc^  bie  Ijöutigeii  2(uBeii=  unb  ^nnenfd^ic^ten  ber  großen  S3Uitgefä^c  itnb  graar 
in  relatiü  mäi^tiger  SluSbtlbung  befi|t. 

®te  ©eftalt  be^  ganjen  ^erjenS  ift  unregelmäßig  fegeiförmig,  ber  obere  STeit  ift 
breiter  unb  bicfer  unb  rcirb  aU  ^ergbafiS  üon  ber  ^erjfpi^e  unterfd^ieben  (f.  bie  bei= 
gebeftete  Xafel  „^Da§  §erj  beg  SJfenfc^en'O-  Über  bie  ^er^baft^  ertieben  fic^  bie  großen  ?ßlnU 
gefäjsftämme,  »on  roelc^en  fi(^  bie  SSenen  in  bie  ^er^bafig  bireft  einfenfen.  ®ie  oorbere, 
obere  ^ergf[äc§e  ift  ftarf  geioötbt,  bie  untere  bagegen  flaä)ex.  Über  beibe  gtäc^en  löuft  al§> 
äußere  Stnbeutung  ber  im  "^^^  ^erjenS  liegenben  ©cfpeiberaanb  eine  Sänggfurdje 

Don  ber  ^erjfpi|e  gur  SafiS.  ©enfre($t  auf  bie  9^i(^tung  ber  Sänggfurdje  umgietit,  ber  33afi§ 
näljer  aU  ber  ©pi^e,  eine  namenttid)  an  ber  platten  ^erjftäd^e  unb  ben  ^^änbern  tiefe  i?reig= 
fur(^e  ba§  ganje  ^erj  unb  beutet  bie  ^Trennung  beS  ^erjenS  in  ben  über  ber  g^urcTje  ge= 
legenen  SSorfammerabfcbnitt  unb 
ben  unter  berfelben  liegenben 
J!ammerabfcf)nitt  an.  biefen 
beiben  gurd^en  ipertaufen  bie  rei= 
c^en  33tutgefäße  be§  ^erjeng,  bie 
i^rangf^Iagabern  unb  3]enen,  be= 
ren  Haargefäße  in  einem  bid^ten 
9ie^e  re(|tediger  SJiafc^en  bie 
c^erämuSfelfafern  umfpinnen. 

2)ie  ©efamtgröße  be3 
^erjenSunb  fein®en)id;t  finb, 
au(^  abgefefien  oon  ben  3Serän: 
berungen  ber  ©röße  unb  j^orm 
bei  ber^erjpulfation,  jiemlic^  be-- 
beutenben  inbioibuelten  ©c^roan= 
fungen  unterworfen.  ®a§  mitt= 
lere  ©eraic^t  beg  9Henfc^ent)eräen» 
beträgt  etroa  300  g,  eä  f^iroanft 
normal  3roif(i^en  210  unb  450  g. 
Seig^rauen  ift  ba§  ^er^  im  ®urd;= 
fc^nitte  etroag  fleiner  al§  bei 

9)tännern;  über!)aupt  pngt  bie .  ^eräentroid'elung  auf  ba§  innigfte  mit  ber  @efamtent= 
tuidelung  beg  Drgani§mu§  unb  ber  ajtuäfulatur  gufammen. 

®ag  §er§  rairb  oon  einer  eignen,  DoIIfommen  gefc^Ioffenen  I;äutigen  ^ülle,  bem 
Hergbeutel,  fadartig  umgeben  unb  in  feiner  Sage  befeftigt.  SCn  bem  §er§beutel  mirb 
ein  äußeres  unb  ein  inneres  Statt  unterfd)icben,  TOeld)e  feft  miteinanber  »erioac^fen 
finb.  S)ag  äußere  SBtatt  l^ängt  mit  ber  äußern  ©efäßf)aut  ber  großen,  au§  bem  ^erjen 
entfpringenben  33Iutgefäße  bireft  gufammen,  oerroädift  gteidifam  mit  berfelben,  fo  baß  bie 
bem  bergen  nädjftgelegenen  Stbfc^nitte  ebenfalls  in  ber  §eräbeutelt)öf)le  fteden.  2)aS  innere 
Hatt  beS  ^erjbeutelS  fc^lägt  fid;  an  ber  genannten  SSerrcadjfungSftefie  auf  bie  großen 
©efäße  unb  oon  ba  auf  baS  ^erg  fierüber  unb  umfteibet  baSfelbe  als  eine  bünne,  gtatte, 
mit  xl)m  oerraa(^fene,  burd;fic^tige  ^out,  unter  tretc^er  namentlich  in  ben  SängS=  unb  Duer= 
rinnen  unb  an  ber  ©pi|e  etroaS  ^ett  abgelagert  ift.  ®ie  §öt)Ie  beS  ^eräbeutelS  erfd;eint 
atS  ein  mäd)tiger  „©paltraum",  roel(^er  bie  äußere  ^erjtjaut  in  äioei  getrennte  Sagen  teitt, 
in  bereu  3n'if(|enraume  fid)  eine  geringe  Spenge,  faum  ein  Söffet  voll,  Itimp^artiger  gtiif= 
figfeit,  ber  ^erjbeutelflüffigfeit,  befinbet.  S)urd;  fie  roirb  bie  ^erjoberffäi^e  feud;t 
unb  f(^lüpfrig  ert)atten  unb  baburd;  bie  ^ergberoegung  unterftii^t. 


Sopograp^ie  bev  S2ungen:  unb  ^erägrenjcn  bei  ber  ?Umung. 
StcHung  beä  3»Der^fette§  a  bei  nif)igct  ?ltmuiig,— a' bciticfftec^Uu^atmimg,  — a' bei 
tiefffer  ginatmung;  —  b'  ®efomfgcij§e  bei  ,^etjen§;  —  b  Seit  bei  §evicn§,  ber 
bei  tu[)igct  3ltmuiig  öoit  ben  Sungen  ungebecft  bleibt;  —      Seit  beä  ^erjeii»,  ber 
bei  )'färf|ter  ©inatmung,  unb  —  b^,  bet  bei  ftörtftet  9tuäatmung  ungcbedt  bleibt. 
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Sa'S  «gerj  ift  in  ber  SJiitte  ber  Sruft^öl^Ie  etroaS  nadf;  Unfä  gelagert.  @§  roenbet 
fi(^  mit  feiner  ©pil5e  mä)  linU  vom  unb  unten,  ntit  ber  breitern  ^a\iä  m<S)  red^tä  oben 
unb  leinten.  Sie  ^erjbafiä  liegt  l^inter  bem  SJiittelftütfe  be§  SSruftbeineS  unb  ben  ^nor= 
peln  ber  üierten  bis  fünften  recf;ten  a^ippe,  bie  ^erjfpi^e  liegt  geraöfinlid^  linfS  jroifc^en 
ben  J^norpeln  unb  ©nben  ber  fe(^ften  big  fiebenten  Stippe.  9)iit  ber  platten  Unterftäc^e  liegt 
ba§  igerg  auf  bem  fe^nigen  SRittelftücfe  be§  Qmexä)'\eUt§ ,  hmä)  beffen  SCtemberaegungen  e§ 
gef)oben  unb  gefenft  irirb.  9?edjt§  unb  Iinf§  unb  jum  Xtik  and)  oorn  unb  f)inten  von 
bem  ^ergen  liegen  bie  Sungenf[üge[  unb  beden  baSfelbe  je  naä)  ^^)x^t  g^üEung  mit  Suft  bei 
ber  ®in=  unb  StuSatmung  in  oerfi^iebener  Slugbefjuung.  Über  ber  ^ergbafiS  befinbet  fii^^ 
bie  ©paÜungSftelle  ber  Suftröl^re. 

3ion  ben  beiben  Hauptabteilungen  be§  ^ergenS,  in  raeli^e  biefeS  buri^  bie  Heräfc^eibe= 
luanb  oollfornmen  getrennt  mirb,  liegt  bie  redjte,  ba§  redete  ^erj  ober  Sungenfier^, 

im  33ruftraume  nad;  üorn,  bie  Kufe  Slbteitung,  ba§ 
linfe  ober  ätortentierj,  bagegen  nac^  leinten  ge= 
menbet.  ^ebe  ber  beiben  ^erjabteihmgen  toirb  burc^ 
bie  meljrfac^  erroäl^nte  unroUftänbige  Ouerfc^eiberaanb 
in  33orfammer  unb  ^ergfammer  gefd)ieben;  beibe  ^01^1= 
räume  fte:^en  burc^  eine  raeite,  mit  einem  fiäutigen 
^lappenoentite  ju  Derfd^He^enbe  oüale  Öffnung  in  SSer^ 
binbung. 

®ieS?orf)öfe  bilben  ben  obern,  an  ber  ^ergbafiS 
liegenben  fteinern  3tbfc^nitt  beä  ^erjeniS  über  ber  Quer= 
rinne,  in  raelc^er  bie  „Uranägefö^e  beS  ^erjeng"  oer^ 
laufen.  :3e^e^^or()of  befielet  an§  einem  toeitern  (Sdj(aud;e 
ober  33eute(,  in  ben  bie  großen  Senenftämme  einmünben, 
unb  aus  einer  engern,  gipfelförmig  naii)  vorn  gefrümm= 
ten  3SerIängerung,  bem  „^erjofire".  ®ie  35orl;öfe  un= 
terfd)eiben  fic^  bur(^  ifire  weniger  biden,  me|r  1^ autartig 
erfd^einenben,  an  ber  ^nnenfläd;e  burd^  »orfpringenbe 
„9}ZuSfeIbäIfd;en"  gezierten  SBanbungen  oon  ben  bidern, 
fleifd)igen  2Bänben  ber  §eräfammern,  oon  benen  bie  beS  linfen  ^er^enS  mieber  if;rerfeitio 
bie  beS  rechten  ^erjenS  beträd;tüd^  übertrifft.  ®iefe  93erfd;iebenl^eit  ber  5Dide  ber  ^eräroan; 
bungen  beruijt,  roie  fc^on  oben  angebeutet,  im  mefentlid^en  auf  einer  üerfdjieben  mäd;tigen 
3tugbi(bung  ber  3JJuSfeUagen.  SDaS  ^ersfleifi^  befielet  auS  bunfelroten  gleifc^  = 
faf ern,  beren  mifroftopifd^e  Elemente  ben  „quergeftreiften  ^^afern"  get;ören,  fid^  aber 
oon  ben  ©fetetmuSfeln  burdj  ein  f)äufigere§  33orf"ommen  oon  SSeräftelung  unb  neuartiger 
Sserbinbung  unterf($eiben  (f.  3(bbilbung,  ©.  193).  ®ie  gröbern  ^(eifd^fafern  beS  ^erjenS 
üeriaufen,  §u  platten  ober  runblid^en  Sünbeht  vereinigt,  teils  me^r  in  ber  SängSrid^tung 
von  ber  ©pi^e  gegen  bie  SSafiS,  teils  me^r  in  ber  Querrid^tung  oon  ber  einen  §ur  anbern 
^ergfeite  Ijinüber,  immer  aber  me|r  ober  weniger  gefrümint  unb  geiounben. 

Stuf  bem  33erlaufe  ber  aiiuSJelfafern  berul)t  bie  3Jtöglid;feit  ber  §er3= 
beroegung,  bie  in  einem  ooHfommenen  3ufammenäiel)en  ber  Herjl^ofilräume  befielet,  tDO= 
hnxä)  alles  in  il^nen  entljattene  33lut  burd^  bie  gegebenen  Öffnungen  ausgepreßt  wirb.  ®ie 
3ufammenäief)ung  l)at  bie  (grfd^laffung  ber  ^ersmuSfelf afern  jur  %olQe,  auf  roeld^er  bie 
Sßieberenoeiterung  ber  ^er^l^ofjlräume  berul^t.  3Bäl^renb  ber  @rroeiterung  fangt  fid^  baS 
.<Qerj  auf  ben  burc^  bie  Jllappeneinrid^tungen  oorgefd^riebenen  SBegen  roieber  mit  33lut  ooll. 
®aS  aSerljältniS  ift  ganj  äl;nlid^  loie  bei  ben  befannten  Eautfdjuf-Spri^ffafc^en.  S)iefe 
befteljen  aus  einem  l;ol^len  JlautfdjufbaHe,  in  beffen  ^öljle  eine  Siöljre  luftbid)t  befeftigt  ift. 
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3ft  ber  33aII  mit  SBaffer  gefüllt,  fo  fönnen  wir  burd;  3"föiii»"enbrücEen  feiner  SSänbe  ba§ 
2Baffer  ^erauSfpri^en ;  Ratten  roir  bann  bie  Sßänbe  beg  SaKcio  fo  lange  gufammengepre^t, 
bis  roir  feine  SRünbunggrö^re  unter  Söaffer  gebrad^t  f)aben,  fo  fangt  er  fid^  infolge  feiner 
elaftifci^en  2lu§beJ)nung  ooE  SBaffer,  roelc^eS  roir  bur(^  erneutet  3i'f'^'"ttienpreffen  beS  SSaUeä 
roieber  entleeren  fönnen.  S)a§  ^er§  beforgt  burc^  feine 
3Kn§feIfafern  baä  ^uf'^ii^J^^np^^ff^^  feiner  2Banbun= 
gen  aftio  nnb  fprigt  baburd;  ba§  in  feinen  ^öfitungen  befinb; 
Kd^e  Süjt  in  bie  gegebenen  Öffnungen.  S)ie  SBieberauSbef)- 
nung  be§  ^erjenS,  auf  roeldjer  bie  ^ReufüHung  mit  33tut  burd) 
'Infaugen  beruJ)t,  ift  bagegen  roie  bie  be§  ^autfi^ufbaUeg 
ein  paffioer,  and;  bei  bem  §er§en,  raenigften§  jum  Steile,  burc^ 
bie  ©laftigität  ber  Sßanbungen  l^eroorgerufener  33organg.  Die 
aftio  §ufammengepre^ten  unb  rerfüräten  3Ku§feht)anbflä(^en  be§ 
^erjeng  nefimen  im  3tugenblicfe  ber  eintretenben  '3{ü^)^  i^re  nor= 
male  größere  gläd^enauSbe^nung  unb  Sänge  roieber  an.  ®en 
2lnteil  ber  Sltemberoegungen  an  ber  SBieberaugbel^nung  beS  §er; 
äen;§  roerben  roir  unten  befpred;en. 

S)ie  Söanbfläd^en  beS  ^erjenS  erf)alten  iJire  33efä^igung  ju 
iJirer  aEfeitigen  SSerEeinerung  unb  bamit  gum  33erf (einem  unb 
üoUfommenen  3itfammenpreffen  ber  oon  i!)nen  eingefc^Ioffenen 
^o^Iräume,  roie  gefagt,  burcl^  ben  eigentümlid;en  SSerlauf  ber 
fie  ber  ^auptmaffe  nai^  jufammenfe^enben  9)tuSfelfafern.  ®ie 
3}iugfutatur  ber  SSorfammern  ift  von  jener  ber  klammern  voü- 
fommen  getrennt,  roä^renb  bie  g^afern  von  einer  feitlid^en  ^erj:  Quetgeftretfte!mu§feifafern 
t)älfte  auf  bie  anbre,  alfo  oon  einer  33or!amnter  auf  bie  anbre  t)e§  §eräen§. 

unb  üon  einer  ^erjfammer  auf  bie  anbre,  übergefien.  93eibe  33or= 

pfe  unb  beibe  ^ergfammern  arbeiten  baf)er  ftetS  g(ei(^3eitig,  roäljrenb  SSorl^öfe  unb  ^am= 
mern  fic^  unabhängig  ooneinanber  ^ufammengiefien  fönnen.  Sie  g^Ieif(^bünbel  be§  ^erjenS 
büben  in  il;rem  33erfaufe  gro^enteifg  ©c^Ieifen,  roeldje  einen  grö^ern  ober  fleinern  Stbfc^nitt 
beä  ^erjenS  umgreifen,  fid^  in  ifjren  i  2 

9^id)tungen  auf  bag  mannigfaltigfte 
burd^f reuten  unb  meift  gfeicb^eitig  meljr 
ober  roeniger  um  fid)  gebrefjt  finb  (f.  bie 
beigefieftete  S^afet  „©(^ema  beg  9JJug= 
felfaf eroerlaufS  beS^erjenä")-  St^i^ßi" 
fid^  biefe  9Ku§feIfd)Ieifen  buri^  if)re 
3ufammenjie[jung  oerfürsen,  fönnen 
fie  ben  §of){raum  beS  ^erjenS  oer= 
engern  unb  oerfdjliefien.  2tn  ber  ^n- 
nenffäd^e  ber  ^erjfammern  fpringen 
roarjenförmige  9)ht!§felerf;öl;ungen  au§  ber  übrigen  ^^leifc^maffe  Ijeroor,  roelc^e  aU  ^a- 
pilfar=  ober  2Baräenmu§fe[n  begeidjuet  roerben  unb  fpejieU  bem  ^ersffappenoerfd^tuffe  bienen 
(f.  Sibbilbungen,  ©.  189  unb  194). 

®er  -ganje  oiefgeftaltige  innere  ^of)Iraum  beg  ^erjenS  roirb  oon  einer  ignien^aut 
auggefleibet,  roeldjc  im  roefentfi(^en  ber  oben  befd;riebenen  ^imenfjaut  ber  ©d^fagabern  ent= 
fpri(^t  unb  burd^  ^altenbilbungen  unter  ^injutritt  befonbcrer  binbegeroebiger  unb  elaftifc^er 
^autfc^id^ten,  teilroeife  aud^  3)iu§f  elf  afern,  bie  fjäutigen  i^tappenuentife  beS  ^erjenS,  bie 
^erjflappen,  bilbet. 

Ser  TOcnjd).  I.  13 
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§erj  iinb  Stut. 


Sie  §erjf(appen  la[[en  in  il;rem  33aue  ^raei  »erfc^iebene  (^ormtppen  erfennen.  3tm 
einfa(^ften  finb  bie  klappen  gebaut,  bie  al§>  fteine  „^3^QlItI)üren",  roic  fic^  bie  ältere  2Ina= 
tomie  augbrü(fte,  ben  ©intritt  be§  S(ute§  qu§  ben  ^erjfammern  in  bie  Slorta  itnb  bie 
Sungenfd^tagaber  regeln,  ^aä)  iljrer  ©eftalt  bejeic^nen  rair  fie  aU  Jialbmonbförmige  5llap= 
pen  ober  ©emilunarflappen  (f.  21bbilbung,  <B.  193).  Sin  ber  9}lünbung  jeber  ber  beiben 
grojgen  ©(^tagabern  aul  bem  ^erjen  ftel;en  brei  berartige  Ijatbmonbförmige  ilfappen,  toeli^e 
einen  gefc^Ioffenen  J^ranj  um  bie  Strterienmünbnng  bilben.  ©ie  erfc^einen  als  bauchige, 
[id^  in  ber  9tiä)tiing  gegen  bie  älrterie  l^iu  öffnenbe  Ijäutige  Xafdjen,  je  mit  einem  an= 

gercac^l'enen  fonoejen  xmb  einem  freien 
fonfaoen  Sianbe.  (Sie  berüi^rcn  fi^  im 
au!c9ebel;nten  ^iif^nbe  mit  i^ren  freien 
9Mnbern  fo  genau,  ba§  fie  ben  Sußß'^Ö 
ber  3?ic^tung  von  ber  Strterie  jur  §erj= 
fammer  üollfommen  oerfdilie^en  (f.  2l6bi(= 
bung,  6.  193,  gig.  2).  ^Dagegen  pre^t  fie 
jeber  von  ber  ^ergfammer  (jerfcmmenbe 
93tutftrom  leicht  gegen  bie  3trterienraanb 
an  unb  mac^t  fi^  baburc^  ben  2Beg  frei 
(f.  aibbilbung,  ©.  193,  ^ig.  1).  Sie  ©e= 
milunarffappen  geftatten  alfo  bem  33iut^ 
ftrcme  nur  bie  Siic^tung  au§  ber  ^erjfam; 
mer  in  bie  Slrterie,  tüötirenb  fie  einen 
3?ücftritt  be§  Stüter  au§  ber  le^tern  in 
bie  ^erjl^ötjle  üoEfommen  unmöglich  ma= 
c^en.  Stnberä  ift  ber  33au  ber  klappen 
jraifc^en  SSorfammer  unb  J^ammer,  ber 
'©egel=  ober  ^ipfet^tappe«  (f-  neben= 
ftel^enbe  3I6biIbung).  2ln  ber  raeiten,  Iäng= 
lid^runben  Öffnung,  raetc^e,  üon  einem 
etmaS  raulftigen  Staube  umgeben,  au§  jeber 
SSorfammer  in  i^re  ^ergfammer  füijrt, 
Sie  segei=  ober  gipfeithippen  bcä  fperacn?.  Ijängt  ein  im  linfen^erjeu  in  jTOei,  imred)= 
a  §etätommctiDonb  —  b  segetHappe  —  c  Se^ncnfäbcit  -  ^gj^  []i  'qxzi  ©nbjipfel  geteilter  Ijöutiger,  in 
d  5pamt(nrmu,tein.  feinem  obem  3lbfc^nitte  ring§  gef (^(offener 

<Bä)lanä)  in  bie  Eammer  nad^  abraärtS  unb  -befeftigt  feine  freien  S^änber  burc^  galjfreic^e 
feine,  aber  fefte  ©etmenfäben  an  bie  2öargen=  ober  ^apiUarmugfeln,  raefc^e  mir  an  ber 
^nnenf[äd)e  ber  ^erjfammer  fid)  marjenartig  erl)eben  fefjen.  ;3ft  ba§  ^erj  mit  33lut  gefüllt, 
unb  jietit  eä  fic^  nun  jum  StuSpreffen  be^felben  jufammen,  fo  raerben  bie  jadigen  S^änber 
be^  3'pfefftoppenfc^Iauc^e§  augenblidlic^  fo  üoUfommen  aneinonber  gepreßt,  ba§  fein  tropfen 
93Iut  rüdroärtS  au§>  ber  Jlammer  in  bie  SSorfammer  gelangen  fann;  bie  ©eJinenfäben  l^in= 
bern  bobei  ein  ettoanige-o  tlnxftülpen  beg  5llappenfd^Iaud;e!S  in  bie  S3orfammer,  unb  bie 
^apiUarmuSfetn  feftigen  burc^  2tnfpannen  unb  gegenfeitige  älnnäl^erung  ber  J^lappengipfel 
biefen  ebenfo  einfad^en  wie  finnreic^en  93entilr)erfd;Iu§.  S)ef)nt  fid^  bie  ^er^ijölile  mieber 
au^,  fo  öffnet  fic^  mit  bem  S'JadrIaffen  beS  auf  x^xn  laftenben  5Drude§  ber  ^ioppenfd^taud^, 
unb  baä  33Iut  fann  nun  roieber  com  S3orf)ofe  unge^inbert  in  bie  Cammer  gelangen.  ®ie 
klappen  sroifc^en  33orfammern  unb  Kammern  geftatten  fonac^  bem  Shtte  lebigUc^  ben  Söeg 
auä  bem  33orf;ofe  in  bie  ^ergfammer,  raäl^renb  fie  fofort  aU  „^^allt^üren"  bie  Öffnungen 
fd;[iefeen,  wenn  ber  33(utftrom  in  ber  umgefel^rten  Siic^tung  fid;  ju  beraegen  üerfuc^t.  ^m 
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erfc^Iaffteii,  ertoeiterten  3uftanbe,  in  roeli^em  fic^  bie  ^erjfammer  mit  Blut  oonfaugt,  fte^t 
tf)r  ifkx^u  nur  ber  Söeg  au§>  ber  SSorfammer  offen,  lüäijrenb  bie  Strterienmünbungen  burdj 
baä  ^ufc^fagen  ber  fialbmonbförmigen  klappen  »erfd^loffen  finb.  ^kljt  fid)  bagegen  bie 
^ersfammer  jum  Stu^preffen  beg  Sluteä  äufammen,  fo  föEt  ba§  aSentil  §u,  toeldjeS  an 
ber  Öffnung  in  bie  SSorfammer  anfi^t;  bogegen  öffnet  ber  gepreßte  S3Intftrom  bie  2trterien= 
üentile  unb  bamit  ben  ungef)inberten  ^uti^itt  P  Strterien  (f.  Stbbilbung,  ©.  193). 
©(eic^geitig  finb  alfo  im  lebenben  bergen  bie  oier  tiappen  niemals  gefc^Ioffen. 

3n  ben  3?orl)öfen  finb  äijnUc^e  aSerf(^iu§einrid)tungen  üorf)anben.  ©rroeitert  fic^  ber 
a3orf)of  bur(^  ©rfc^laffen  feiner  Söänbe,  fo  fangt  er  Slut  lebiglic^  au§  ben  aSenen  ein, 
TOäl^renb  bie  klappe  jtüifc^en  aSor£)of  unb  i^ammer  gefdjioffen  ift.  aSerengert  fii^  aber  ber 
a]or^of  burc^  ^ufammenjiefiung,  fo  oerfi^Ue^t  er  burc^  bie  ^ontraftion  feiner  ringförmig 
bie  aienenmünbungen  umgreif  enben  SJJugf  elf  afern  ben  Eingang  üon  ber  SSorfammer  in  bie 
aSenen  unb  pre^t  ba§  raäfirenb  ber  ©rfi^laffung  angef äugte  aSIut  in  feine  ^er^fammer  buri^^ 
ba§  geöffnete  aSorfammerfiappenoentit,  bie  3ipfel^tttPPß/  ein  (cgi.  <B.  200). 


aSir  faljen  baS  ^erj  be§  burc^fidjtigen  ^^ifc^i^eng  raäljrenb  be§  Sebent  in  faft  unaul: 
gefe:^ter  r^i)tt)mifd;er  a3en)egung.  @§  sieben  fid)  feine  a3orf)öfe  unb  ilammern  in  abmed^fefn; 
bem  9^§t)tl)mug  jufammen,  erf(^laffen  unb  erroeitern  fic^  roieber.  ©iefer  gefamte  aSorgang 
ift  ber  ^erjpuB  ober  bie  ^erjpnlf ation,  bie  ^i^fawmensie^ung  be§  ^erjenS  rairb  al§ 
„©t)fto(e",  bie  ©rroeiterung  „Siaftote''  bejeic^net.  ®a§  §erj  be§  erroac^fenen  SJfenfdjen 
pulfiert  ober  fc^Iögt  etraa  fiebjigmal  in  ber  SKinute. 

3lu^  ber  oben  bef($riebenen  anatomifc^en  aSerbinbung  ber  ^erjmu^felfafern  (ogt.  ©.  193 
unb  bie  2:^afet  bei  ©.  193)  folgt  eä,  ba^  bie  beiben  Sorfammern  ebenfo  tüie  bie  beiben 
^erjfammern  immer  gemeinfc^afttid),  gleichzeitig,  arbeiten.  3^if'^en  je  graei  ^erjpulfen 
tritt  eine  fteine  ^aufe  ein,  in  roeldier  baS  ganje  ^erj  rul^t.  ^n  biefer  auf  febe  ^ammer= 
gufammen^ieliung  folgenben  ^aufe  finb  forool^t  a^orl^öfe  al§  Kammern  erroeitert  unb  I;aben 
fid^  ooflfommen  mit  a3Iut  roHgefaugt.  2luf  bie  ^aufe  folgt  junäi^ft  eine  3ufammenäie|ung 
ber  aSorfammern,  bann  eine  etroag  lönger  bauernbe  ^ufotnmenjieljung  ber  J^ammern  unb 
auf  biefe  roieber  bie  furje  @efamtruJ)e.  a3ei  gefunbbeitggenm^er  ^äufigfeit  ber  ^erjpulfe 
nimmt  bie  3ufammenjiel§ung  ber  Kammern  etroa  jraei  j^ünftel,  bie  ©rroeiterung  brei  g^ünftel 
ber  Qiit  in  älnfprud^,  in  roetc^er  ein  §erjpul§  abläuft. 

3tuf  ber  ©rroeiterung  be§  ^ergeng  berut)t  bie  SBirfung,  meiere  ba§  ^erj  aU  (Saug= 
pumpe  ausübt.  ®ie  (Srroeiterung  erfolgt,  roie  roir  Eiörten,  teifö  burd^  bie  ©laftijität  be» 
^erjenS,  unterftü|t  burc^  ba§  mä)  ber  3ufammenjiel)ung  roieber  reid^licfier  in  bie  innern 
^erggefä^e  einftrömenbe  SSIut,  teils  aber  aud^  bur(^  eine  p!f)t)fioIogifd)e  ©inric^tung,  roeldje 
für  bie  gefamte  ^i^u^tition  beg  aSIuteS  unb  ber  Spmpl^e  oon  allergrößter  Sebeutung  ift: 
burc^  ben  ©augbrucE,  melden  bie  Sungen  in  bem  Sruftraume  be§  unrerfeJirten  DrganiS= 
muS  beftänbig  ausüben. 

S)ie  Sungen  finb  in  ben  aSruftraum  luftbid^t  fo  eingefügt,  baß  fie  and)  bei  ber  2Iuä= 
atmungSfteHung  beS  aSruftforbeg  etroaS  über  ifire  natürlicfie  ©röße,  if)r  aSoIumen,  au§gebel;nt 
finb.  a'Birb  bie  a3ruftf)ö:hle  etroa  burd^  ben  ©tid;  einer  SBaffe  am  lebenben  ober  toten 
3)ienf(^en  geöffnet,  fo  baß  ber  äußere  fiuftbrud  auf  bie  Sunge  einroirfen  fann,  fo  finft 
bie  Sunge  fofort  auf  il^r  t)erI;ättniSmäßig  fieineS  normales  aSoIumen  sufammen.  Siefen 
gufammengefunfenen  ^ufttttti^  ber  Sungen  nac^  bem  Öffnen  beS  aSruftraumeS  fteHt  bie 
roeiter  unten  gegebene  Slbbilbung  ber  ßage  beS  ^er^enS  im  Sruftraume  bar,  roätirenb  bie 
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SIbbiCbung  auf  ©.  39  bie  33orberanftc^t  ber  33ruft=  unb  33au($eingeroeibe,  bie  normale  2(u§= 
befjuung  ber  fiungen  im  gefd;Ioffenen  93ruftraume  jeigt.  (Solange  bie  fiungenflügel  im 
Sruftraume  au^gebefjnt  finb,  finb  fie  aud^  rermöge  ifirer  !^ol^en  ©laftisität  beftänbig 
öeftrebt,  fic^  auf  ein  fleinereg  SSoIumen  gufammenjuäieJien.  5Daburd^  üben  fie  fortgefe^t 
auf  alle  in  ber  Sruftl;öJ)le  Hegenben  unb  biefe  umgrengenben  Organe  einen  ©augbrud 
(negativen  SDrucT)  au§,  hnxö)  roeli^en  bie  betreffenben  Drgane  in  ben  D^aum  l^ineingegogen 
TOerben,  roelc^er  von  ben  e[aftif(^  au§gebel)nten,  fi(^  ju  rerfleinern  ftrebenben  Sungen  ein= 
genommen  ift.  2tu§  biefem  ©runbe  feigen  mix  an  fel)r  magern  ^ßerfonen  bie  ^^^ifc^en^ 
räume  graifc^en  ben  9?ippen  an  ber  Sruftoberfiäd^e  bei  jeber  ©inatmung,  rcobei  bie  Sungen 
nod^  mel^r  auägebel^nt  raerben,  ftärfer  einfinfen.  ^n  berfelben  Söeife  üben  bie  Sungen 
normal  beftänbig  eine  au§bef)nenbe  Söirfung  auf  baä  §erj  au§,  nod)  ftärfer  in  ber  ©im 
atmung  afö  in  ber  StuSatmung,  unb  beteiligen  fid^  bamit  an  ber  ©rroeiterung  be§  ^erjenS 
in  beffen  erf(^lafftem  3uftanbe. 

®ie  ^ergpulfatton  ift  mit  j^^ormänberungen  be§  ganzen  ^erjen^  uerbunben. 
Stile  9)Zu§feIn  raerben  bei  i^rer  pf)t)fioIogifd^en  3itfainmenjiet)ung  fürjer  unb  bicfer,  ebenfo 
ba§  §er§.  Slu^erbem  fteigt  bei  jeber  ^ufammensiefjung  bie  ^er^bafiS  etroaS  nad^  abroärtg, 
iüät)renb  bie  ^erjfpi^e  ettoag  nad^  Dorroärti§  gerücft  unb  gefjoben  roirb,  inbem  fic^  ba§  §erj 
um  eine  burd^  bie  £ammerbafiä  gefienbe  ibeale  Querac^fenlinie  brel)t.  ®iefe§  „Stufric^ten 
ber  ^erjfpi^e"  infolge  ber  ^ergfontraftion  beioirft  ben  bei  ben  meiften  3JJenfc^en  groifc^en 
ber  fünften  unb  fec^ften  Stippe  gu  füf)lenben  ^ergfd^Iag  ober  ^er§fto§,  ber  bei  magern 
^serfonen  unb  bei  franf^aft  »erftärfter  ^er^tfiätigfeit  ben  ^wifdjenrippenraum,  an  TOel(^em 
bie  ^erjfpi^e  anliegt,  fi(^tbar  in  bie  ^ölje  toolbt.  2tm  ftärfften  ift  ber  ^ergfto^  ju  bemerfen 
n)äf)renb  ber  Slugatmung.  33ei  fel^r  tiefer  ©inatmung  roerben  bie  Sungen  fo  ftarf  auä- 
gebet)nt,  ba§  ficf)  bie  Sungenränber  über  ba§  ^erj  legen  unb  feine  33en)egungen  baburd) 
oerbecfen  (f.  Slbbilbung,  ©.  191). 

®er  SSerfc^Iu^  ber  §erjflappen  bei  ber  3ufammen3ief)ung  unb  2tu§bef)nung  be§  ^erjeng 
gefc^ief)t  fo  rafd)  unb  mit  folc^er  ©nergie,  ba^  in  ben  angefpannten  £Iappen!^äuten  baburd; 
mufifalifd^  tönenbe  ©(^raingungen  lieroorgerufen  werben.  Man  befommt  biefe  ^ergtone 
gu  l^ören,  roenn  man  ba§  Dt)r  in  ber  ^erggegenb  an  bie  Sruftraanb  anlegt.  ®er  erfte 
§er§ton  entfpric^t  ber  ^ufammengietjung,  ber  ©pftole  be§  igergenä,  unb  t)ätt  fo  lange  an 
roie  biefe;  ber  gweite  ^erjton  entfpri(^t  ber  3tugbet;nung  beg  ^erjenä,  ber  ©iaftole.  ^roeifeUoS 
entfteljt  ber  biaftolifc^e  §  ergton  burd^  ben  plö^Iid;en  ftappenben  3Serfdjtu§  ber  Ijalbmonb- 
förmigen  ^erjf tappen  ber  beiben  großen  üom  ^ergen  entfpringenben  Strterien.  S)er  ft)fto= 
lifc^e  ^ergton  rairb  am  beuttidjften  an  ber  ©tette  beS  ^erjfto^e^  get)ört,  er  ift  mef)r  bumpf 
unb  anbauernb,  raäfirenb  ber  biaftotifd^e  ^erjton,  ben  man  am  beuttic^ften  rcc^t^  unb  tinfe 
üom  33ruftraume,  im  britten  Stippenäioifdjenraume,  t)ört,  furg  ftappenb  unb  ^)^'ü  ift.  Man 
roar  bi^fier  nidjt  graeifetfiaft,  ba§  ber  ft;ftolifd^e  Xon  burc^  ba§  ©rgittern  ber  roä^renb 
if)reS  aSerfc^tuffeg  ftarE  gefpannten  S^or^offammerftappen  entftel^e.  3kuerbing§  rairb  bie 
SJieinung  vertreten,  ba§  fic^  auä)  haä  ©rgittern  ber  gufammengegogenen  2)tugf  elf  afern  fetbft 
an  ber  ^Conergeugung  mit  beteilige,  ©o  oiel  f(^eint  geroi^,  ba^  ein  mufifalifd^eS  ©rgittern 
ber  aSort)offammerf tappen  roirflid^  ftattfinbet;  aber  anberfeitg  tjat  man  bie  ©rfaljrung 
gemacht,  ba0  jebe  anbauernbe  äRuSfelgufammenäiei^ung  einen  fc^raac^en,  bumpfen  3:^on,  ben 
äRuSf elton,  l^eroorruft.  SDiefe  beiben  Urfad^en  f(^einen  fonad^  an  ber  ©rgeugung  be§  erften 
^ergtoneS  beteiligt. 

S)a§  Stnfto^en  be§  ^ergenS  an  ber  SSruftraanb,  ber  ^ergfto^,  nod^  me^r  bie  ^ergtöne 
finb  für  ben  unterfuc^enben  Irgt,  namentlich  für  bie  ©rfennung  oon  ^ergfranftieiten,  üon 
ber  allereinfc^neibenbften  aSebeutung.  2)ie  ^ergtone  änbern  fic^,  wenn  eine  ber  §erjflappen 
irgenb  eine  i^orm=  ober  ©laftigitötSoeräuberung  erfät)rt,  raie  folc^e  im  ©efolge  oon 
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^erjerfranfungen  fo  i^äufig  eintreten.  SDie  §er§töne  »erlieren  bann  ii^re  mufifalifc^e  33eftimm= 
barfeit  unb  werben  ju  btafenben,  fd)narrenben,  fra^enben  ®eräulcf;en.  SDie  SSeränberung 
be§  erften  ^erstonel  ift  an  eine  ©rfranfung  ber  33or^offammerfIappen,  be§  jroeiten  an  eine 
©rfranfung  ber  Strterientlappen  gefnüpft.  @§  ift  möglich,  burc^  rec[)t§=  ober  Iinf§[eitige§ 
'Set)orc^en  ber  33ruftroanb  noc^  näl^er  ju  beftimnten,  ob  ber  Drt  ber  ©rfranfung  bem  redeten 
ober  linfen  ^ergen  angefiört.  ©ine  einfalle  Betrachtung  be^  ftaunengroerten  3)iedhani»mu§ 
ber  ^erjpumpe  Iä|Bt  iing  al;nen,  loie  bebeutenb  auc^  fc^on  ffeine  g^efiler  in  ben  a3entil= 
uerfd^tüffen  ben  regelmäßigen  SSertauf  ber  S3Intberoegung  unb  bamit  alle  Drganttjätigfeiten 
beeinträ(^tigen  mü[[en. 

SBir  l^aben  bie  t)o^e  Unab^ngigfeit  ber  §er5= 
beroegungen  von  bem  3ii|awmenl;ange  mit  bem  @e= 
famtförper  l^eroorgel^oben,  unb  boc^  unterliegt  e§ 
feinem  3tt'eifel,  baß  alle  normalen  aJiu§feIben)egun= 
gen,  ju  benen  ja  auc^  baä  rfitjttjmifc^e  3ufammen3ieif)en 
unb  Säieberauäbei^nen  be§  ^erjeng  gef;ört,  hmä)  3tn= 
triebe  oon  feiten  be§  9cert)enfi)fteme§  oeranloßt  roer= 
ben.  S)a  baS  ^erj  namentli(^  tauge  bei  ben  falt= 
btütigen  Sieren  nac^  ber  üollfommenen  Trennung  au§ 
bem  DrganiSmug,  nod^  bem  ätugfc^neiben  au§  ber 
33ruftihöt)le  ber  gefc^tai^teten  Siere,  olfo  nac^  ber  £ö= 
fung  aller  33erbinbungen  mit  ben  3entratorganen  be§ 
9^eroenft)fteme§,  feine  rfipt^mifc^e  Sljätigfeit  noc^  fort= 
fe^t,  fo  rcerben  mix  ju  ber  Stnnatime  gebrängt,  baß  ba^ 
§erj  bie  neroöfen  ^zntxtn  feiner  SSeraegung 
in  fic^  fetbft  trage;  eg  fc^eint  ba§  ^erj,  raie  ein 
felbftänbigeg  animaleS  SBefen,  ein  eignet  3entraIorgan 
ber  neroöfen  3:^t)ätigfeit,  gleid^fam  ein  eignet  ®et)irn= 
9?ücfenmarf,  ju  befi^en.  Unb  toirflid^  würben  in  ber 
©d^eiberoanb  ber  93orf)öfe,  an  ber  ©renje  graifd^en 
Kammern  unb  SSorl^öfen,  in  ber  ^interroanb  ber  Ram- 
mern  unb  an  ber  SJiünbungäfteHe  ber  §ot)Ioenen  in 
ben  reiften  SSor^^of  mifroffopifi^e^nötd^en  au§  grauer 
unb  raeißer  ^Reroenfubfianj,  ©anglien,  mit  gal^treic^en 
Sceroenjellen  aufgefunben.  ®iefe  bem  f^mpatl^ifd^en 
Sieroenfpfteme  jugetiörenben  neroöfen  ^erggaugUen  ftel^en  ni(^t  nur  untereinanber  burdi; 
^fleroenfafergeftec^te  in  SSerbinbung,  fonbern  fenben  aud^  il^re  S^eroenfafern  in  bie  §erj= 
mugfulatur.  ®ie  ^erjgangüen  finb  bie  eigenttid[)en  neruöfen  33en)egung§äentren  be§ 
^erjen^,  auf  bereu  älnreijung  ber  normate  rl^pt^mifc^e  ätbtauf  ber  ^ergpulfationen  berul^t. 
9ßäf)renb  be§  ungeftörten  Sebeng  ftef)t  bem  3entraIneroenfx)ftcme,  bem  @el;irne  unb  SiücEen; 
marfe,  lebigtic^  ein  bie  ^erjberoegung  nadf)  ©tärfe  unb  ©efd^rainbigfeit  regelnber  ©inftuß 
ju.  ®er  9tero,  weliiier  aU  tiauptfädjlid^fter  „regutatorifd^er  3Jero"  auf  bie  ^ergbetoegung 
wirft,  ift  ber  gu  ben  äwötf  ©efiirnneroenpaaren  §äf)tenbe  „t)erumfd[;n)eifenbe''  9krö,  ber 
Nervus  vagus,  meieren  bie  altern  Stnatomen,  e^e  feine  ©inroirfung  aud;  auf  ba§  ^erj 
befannt  geworben  war,  als  £ungen=aJiagennert)en  bejeidineten.  ©ine  ftärfere  ©rregung 
beg  Vagus  l^at  eine  SSerlangfamung  ber  ^ergbewegung,  in  extremen  j^^ällen  fogar 
ein  jeitweiligeg  ©tillfte^en  beg  ^erjeng  im  auggebel;nten  ^uftanbe,  in  ber  SDiaftole,  §ur 
g^olge.  2tnbre  ^ieroenf afern,  weld^e  in  ben  33al)nen  beg  ©ren^ftrangeg  beg  ft)mpatf)ifd§en 
9^erüenfr)ftemeg  »erlaufen,  aber  vom  Stüdenmarfe  unb  @el)irne  abftanunen,  befd^leunigen 


Berlauf  be§  Nervus  vagus  ium  ^erjen. 
a  Nervus  vagus  —  b  Arteria  carotis  —  c  SRiiien= 
itiiirt  —  d  .^erj. 
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bagegen  burd^  il^re  ftärfere  ©rregung  bie  ^ersberoegung.  Ser  regulatorifc^e  6inf(u§,  -roetd^er 
oon  bem  3entralnerüenft)fteiue  auf  bte  ^erjberaegurtg  ausgeübt  roerbeu  fanu,  beftef)t  alfo 
einerfettS  in  einer  i^enimenben  SBirfung,  auggeübt  burtf)  ben  Vagus,  ben  ^emmunggneroen 
beg  ^erjenS,  unb  anberfeitS  in  einer  bef(^[eunigenben  2Birfung,  raeldje  üorroiegenb  burc^ 
3]ermitte[ung  be»  fijmpatt^ifdjen  ©ren^ftrangeS,  in  welchen  ooni  ®ef)irn=9tü(fenmarfe  au§ 
befc^ieunigenbe  9Jert)enf afern  für  bie  §erjben)egung  eintreten,  ftattfinben  fann. 

3ebe  ftärfere  förperlid^e  Stnftrengung,  toeld^e  bem  ^erjen  bie  Strbeit  erfc^toert,  fteigert 
bem^ufolge  bie  ^er^tfiätigfeit  fo  bebeutenb,  ba§  unfer  35erou^tfein  baoon  SZotij  neljmen  mu^. 
©efunbfjeit  unb  franf()afte  Jlörperäuftänbe  fpiegetn  fi(^  in  SSeränberungen  ber  ^erjaftion 
lüiber.  Unfre  pfi)(^ifcf)e  Stimmung  fann  fi(^  nic^t  oeräubern,  roir  fönnen  nic^t  au§  nor= 
mafem  2BoI)(bet)agen  gu  greube  ober  ©d^merj  übergeben,  ot)ne  ba^  ba§  ^erj  an  biefen  33er= 
änberungen  Stnteit  nimutt,  fd;neller  ober  langfamer  fi^^tägt.  gibt  fein  feinere^  SteagenS 
aB  ba§  ^erj  auf  ©onnenfd;ein  ober  Siegen,  auf  JJSogelfang  ober  33tumenbuft.  ätllen  ©r= 
regungen,  roe[d;e  burii^  bie  ©inne  auf  uns  rairfen  ober  in  ber  33eränberung  ber  X^äüQ- 
feiten  unfrer  innern  Organe  befielen,  antraortet  ba§  §erj  hm^  fd^nellereS  ober  fangfamereS 
(Schlagen.  ®abei  ift  ba§  ^erj  ba§  einzige  innere  Organ,  beffen  oeränberte  2^|ätigfeit  lüir 
and)  im  gefunben  3uft'^"'5e  füfjfen,  unb  eS  fommt  uuiS  babei  jum  33en)uj3tfein,  in  wie  !^of)em 
©rabe  unfer  SBotjtbefinben  ben  ©d)TOanfungen  ber  ^erjtfjätigfeit  entfpric^t.  ^ft  e§  ba  ju 
üerrounbern,  ba§  ba§  gefamte  3t(tertum  im  ^erjen  ba§  roafjre  3entraforgan  ber  @mpfin= 
bung  erfennen  inoHte,  unb  ba^  fid;  biefe  Sef;re  noc^  f)eute  bei  aEen  Sidjtern  unb  £ieben= 
ben  in  ©eltung  bel^auptet? 

®ie  33erbinbung  be§  ^erjeuä  mit  ben  regulatorifc^en  Sieroen  madjt  e§  mögli(^,  ba^ 
yon  bem  ©efjirne  unb  9iüd'enmarfe  au§  jebe  oeränberte  ^leroenftimmung  fid^  auf  baio  ^erj 
überträgt  unb  fein  ©d)fagen  beeinflußt,  mag  biefe  Seränberung  ber  Sieroenftimmung  oon 
äuf3ern  ober  innern  Urfac^en  im  Slörper  Ijeroorgerufen  fein,  ^^'o^  Stbroeic^ung  üon  ber 
normalen  Söärme  unferjo  Eörper^,  jebe  c^emifc^e  ©ifferenj  in  ber  9JJifd;ung  ber  Sebeng= 
fäfte,  namentlid;  größerer  ober  geringerer  9ieic^tum  berfelben  an  ©auerftoff,  jebe  Steigung 
ber  ©ingeroeibe,  ber  f;öf)ern  ©inneSorgane  ober  ber  äußern  §aut  oeränbern  ben  §er5= 
fdjiag,  ben  fie  langfamer  ober  rafd^er,  ftärfer  ober  f(^raäd[)er  machen  fönnen.  ©anj  ä^nlidt) 
üert)a[ten  fid^  aber  biefelben  Steige  and;  in  S3eäiet)ung  auf  ben  Slblauf  ber  2ltemberoegungen, 
unb  e§  fef)tt  un§  nur  big  je^t  noc^  bie  entfpredgenb  feine  SluSbilbung  ber  Seobac^tungg= 
metljoben,  um  eS  ebenfo  beutlid;  inx  einjetnen  ju  bemonftrieren,  baß  alle  unfre  ilörper= 
Organe  benfelben  fi^roanfenben  ©inpffen  gegenüber  in  entfpred)enber  Söeife  oerf)atten; 
im  allgemeinen  füf)(t  jeber  bie  aüfeitige  ®r^öl;ung  beg  förperlic^en  3Bof)lbefinben§  infolge 
angenelmter  Sieroenreige  ber  rerfc^iebenften  2kt. 


Sie  Sfjötagftbetiu 

Süden  mir  auf  ben  33lutlauf,  raeld^er  in  ben  Sc^lagabern  (2lrterien),  oom  ^erjen  auS^ 
gel)enb,  in  ber  Siic^tung  gu  ben  Organen  erfolgt,  in  ben  33lutabern  (93enen)  bagegen,  oon 
ben  Organen  auggefienb,  in  ber  Siid^tung  bem  ^erjen  jugefelirt  ift,  fo  fdjeint  ung  ber  2tn= 
fang  ber  ©d^lagabern  im  ^erjen,  ber  Stnfang  ber  Slutabern  bagegen  in  ben  Organen  §u 
liegen.  Sei  ber  Setrad)tung  ber  aEgemeinen  ätnorbnung  ber  Blutgefäße  in  Sejie^ung  jum 
^erjen  ftellt  fic^  aber  bieg  le^tere  alg  ber  gemeinfd)aftlidf;e  3){ittelpunft  be§  gefamten  Slut= 
gefäßfi)ftemeg  bar.  ®ie  größten  ©efäßftämme  ber  ©d^lagabern  roie  ber  Slutabern  finben 
fid)  in  ber  Siälje  beg  ^erjeng  unb  oergroeigen  fid;  oon  f)ier  aug,  inbem  fic^  bie  raeitern 
Stämme  in  engere  ©tämme  unb  ©täntmd;en,  biefe  toieber  in  älfte  unb  Slftc^en  f palten. 


Sie  ©c^Iagabern.   ©efä^rönje.  SeitenfreiSIauf. 
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Im  l^äufigften  erfotgt  biefe  ©paltung  her  33(iilgefä^e  unter  1pi|en  SSinfetn  ober  gabet^ 
förmig,  niä)t  fetten  aber  auä)  unter  redjtem  ober  fogar  ftumpfem  2BinfeI.  Sie  fpi^en 
UrfprungSrainfel  finben  ficf;  geTOöl)nü(^  bei  ©efä^en,  meiere,  mie  bie  innere  ©amenfd)Iag= 
aber,  einen  longen  33er[auf  hx§>  ju  ben  Organen  gurücfäulegen  f)aben,  in  benen  fie  fid;  Der: 
äftetn;  ber  reifte  SBinfet  finbet  fic^  im  umgefel^rten  %alk,  von  Toetd^em  bie  Dflierenfd^Iag: 
aber  ein  ^eifpiet  gibt. 

93on  einer  Spaltung  in  Stfte  bi§  jur  anbern  oeränbert  geraötjnlid^  haä  Stutgefä^ 
feine  9Beite  nid^t,  bagegen  nimmt  mit  ber  SSerjraeigung  bie  Söeite  ber  gefamten 
33tutbatjn  in  immer  fteigenbem 
ajJa^e  ju.  ®ie  ©umme  ber  Q,uer= 
fc^nitte  ber  au§  einem  ©efä^ftamme  ent^ 
fpringenben  engern  ^^^^^ige  ift  nämtic^, 
mie  gefagt,  meift  größer  aU  ber  Quer= 
fd^nitt  be§©tamme§  fetbft;  bie  oereinigt 
gebadeten  Steige  enthalten  meift  einen 
anfe^nlic^ern^o^traumat'j  ber  (Stamm, 
au§  beffen  3ei^fpaltung  fie  entftanben 
finb.  ®iefe  Siegel  gilt  nur  für  eine 
3tngo!)t  mittelftarfer  ©c^Iagabern  nic^t 
ftreng.  ®er  loeitefte  2t6fd}nitt  be§  @e= 
fäMpftemeS  ift  atfo  ber  Sejirf  ber 
^aargefä^e. 

3m  ©egenfa^e  jur  Sjerjroeigung 
feljen  rair  auc^  ©efä^e  ineinanber  ein= 
münben,  ^ufammenftie^en.  ©otd^e  3u= 
fammenmünbungeu,  Stnaftomofen,  fin= 
ben  fid;  bei  fteinern,  roeit  oom  ^er^en 
entfernten  ©efä^en  fiäuftger;  an  ^al)U 
reichen  ©teilen  be§  Körpers  münben 
fleinere  ©efä^e  ne|förmig  ineinanber 
ein  unb  bilben  toal^re  ©efö^ne^e.  2tu§ 
ber  ^uftwnmenmünbung  mef)rerer  grö= 
^erer  33tutgefä^e  entfielen  ©efä^fränje 
ober  ©efä^jirfel,  j.  33.  ber  präd^tige  ä[r= 
terienfranj  an  ber  Safig  ber  ©d;äbe(= 
I;öt)Ie,  aus  welchem  ba§  ©el^irn  mit 

33tut  t)erforgt  roirb  (f.  obenfte^enbe  2lbbilbung);  ä^nli(^  t)ert)alten 
oerbinbungen  an  §anb  unb 

®ie  3"fö'""^ß""^ünbung  ber  33Iutgefä§e  rairb  namentUd^  für  bie  ©(^lagabern  bei 
franfl)aftem  33erfd^[uffe  be§  einen  ber  ®efä§e  von  Sßic^tigfeit.  @§  fann  bann  unter  gün* 
fügen  Umftänben  ba§  eine  ber  gufammenmünbenben  ©efä^e,  inbem  e§  fid^  erroeitert  unb 
rei^Ud;er  Slut  füt)rt,  bie  @rnäf)rung  be§  oor^er  gemeinfc^aftlic^  oerforgten  JlörperteiteS 
allein  beforgen,  inbem  fid^  ein  ©eitenfreiätauf,  JlotlateralfreiSlauf,  auäbtlbet,  roeld[)er 
ba§  EapillargefäMpftem  biefeS  Körperteile^  füKt.  ®ie  3ufanwnenmünbungen  ber  33tutabern 
(Svenen)  finb  oiet  tiäufiger  als  bie  ber  ©(^lagabern  unb  bienen  ben  oielfac^  aud^  unter 
normalen  33erl^ättniffen  notroenbig  merbenben  Jollateralen  EreiSlaufSoeränberungen  im 
23enenft)fteme.  Sie  §aupt=  unb  ©nboeräftelung  ber  Stutgefä^e  erfolgt  in  ben  Organen, 
bereu  Slutbebürfnig  fie  oorftei^en. 


^trterientrauä  ber  ©4Qbet6afi§,  gebilbct  bur(f)  bie  Stämme  unb 
SBeräWeigungeii  ber  Stßirbeljc^ logabern  a— bfr(ärunbf(^|(agaber  b  — unb  ber 
innern  ßopffdjlogabern  c;  bie  äfle  geljen  jum  ®et)irne  unb  feinen  füllen. 


au(^  bie  3lrterien= 
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§erj  unb  SSIut. 


®ie  relatio  btcfraanbigen  ®e[ä§rö!^ren  finb,  wie  roir  fc^on  bei  Sefprec^ung  be§  §er= 
jenS  ertt)äl)nten,  für  Sßlut  oonfoinmen  unbur(i^Iä|fig,  fte  kbürfen  botjer  felbft  ju  ifirer  33er= 
fcrgung  mit  ber  91ä^rflüffigfeit  be§  33Iute§  eigner  ernäfirenber  ©efä^e,  ^(utgefä^e  ber 
Slutgefä^e.  S)iefe  entfpringen  nic^t  von  bem  2l6fc^nitte  be§  @efä^e§,  für  mli^en  fte  be= 
fiiinmt  finb,  foubern  üon  einem  nM;ft  benad;barten  ©efä^e  ober  von  einem  Slebenafte  bei 
©tammeS  unb  bilben  tl^re  kapillaren  in  ber  ©efä^roanbung. 

©eJ)r  geiüöfjnlid^  raerben  bie  grö^ern  ©efä^e  üon  nacf)barUc^  gleid;laufenben  5Rerüen 
begleitet,  and)  bie  ©c^Iagabern  unb  33Iutabern  eineä  Drgane§  laufen  meift 
nebeneinanber  in  entfprec^enber  S^ic^tung.  9Jieiften§  faffen  jraet  SSlut- 
abern  eine  ©c^lagaber  ein. 

SlUe  Slrterien,  ©(^lagabern,  unb  Slutabern  fteHen  9iöl)ren  von  frei§= 
förmigem  Querfd^nitte  mit  mel)r  ober  raeniger  bicEen,  feljr  elaftifc^en  2öan= 
bungen  bar,  raeldje  namentlich  bei  ben  ^tutabern  auc^  in  ^)0^)^m  ©rabe 
be^nbar  erfi^einen.  Sie  brei  <Bä)iä)hn  ber  2Banb  ber  großem  SStutgefä^e 
l^aben  roir  \ä)on  bei  ber  SSefprei^ung  ber  anatomifc^en  SSerl^ältniffe  be§ 
§erjenS  befprod^en;  bie  »orjüglid;  au§  glatten  9Jiu§f  elf  afern  fid^  §ufam= 
ntenfe|enbe  aJJuSfelfc^id^t,  bie  3)iittelfdhi(^t  ber  @efäBf)aut,  erteilt  ben  33tut= 
gefä^en  bie  g^äl^igfeit,  fic^  altio  unter  nerröfen  ©inflüffen  p  oerengern 
unb  gu  erroettern.  ©iefelbe  33efäl)tgung  jur  ^^föntmenjiel^ung, 
lüelc^e  bei  bent  ^erjen  in  ber  ^ergpulfation  jum  2Iugbrude  fonxmt,  ift 
jebem  SCeile  bei  Stutgefö^pftemeS,  raenn  aud^  in  vkl  geringerm 
©rabe,  eigen.  S)ie  ©i^tagabern  unb  Slutabern  befi^en  gu  biefem  33e= 
ljufe,  Toie  bag  .^erj,  9Jfu§felfafern;  aber  raä^renb  fi(^  biefe  bei  bem  ^erjen 
hnxä)  bie  Querftreifung  i^rer  mifroffopifd^en  (Elemente  an  bie  ©feletmu§= 
fulatur  anreil)en,  geigen  fii^  bie  SJ^ulfelfd^ic^ten  ber  33lutgefä§e,  tüie  bei 
ber  9Jtel)räa^l  ber  fonftigen  Siölirengebilbe  unferS  Seibeg,  mifroffopifc^ 
aul  glatten,  langgeftredten,  fpinbelförmigen  3Jiu§feläellen  jufammen^ 
gefegt,  raeld^e  lüir  al0  organif(^e  SJhtäfelgellen  im  ©egenfa^e  gu  ben  quer= 
geftreiften  animalen  9}Ju§f  elf  afern  fennen  gelernt  ^ben.  SDie  glatten 
ä}hi§fetfafern  (f.  nebenftelienbe  2lbbilbung)  in  ber  3)iittelfd;i(^t  ber  grö^ern 
Slutgefä^e  baben  üorsugSroeife  eine  quere  Sage  unb  umfreifen  in  if)rer 
©efamtl)eit  bie  9?öf)renlicf)tung.  S3ergleich§roeife  am  mädjtigften  entroidelt 
ift  bie  SJiugfelfd^id^t  ber  mittelftarfen  Slutgefä^e  foraolil  bei  ©d)lagabern 
alg  Senen.  ®ie  SSanbungen  ber  33enen  finb  im  gangen  etroa§  bünner 
als  bie  ber  ©d^lagabern  unb  befi^en  auc^  n)ol)lauggebilbete,  längSgerid^tete 
3üge  Don  SlJuSfelgellen.  ©d^on  bei  ber  Sefd^reibung  beg  ^ergeng  l)aben 
loir  barauf  liingeroiefen,  ba§  in  Dielen  93enen  fic^  ^^tappeneinrid^tungen 
finben,  raeld^e  im  S3aue  an  bie  Slrterienflappen  an  ben  3Jiünbungen  ber  £ungenfcf)lagaber 
unb  ber  Storta  erinnern  unb  bem  S3lutftrome  nur  bie  Stic^tung  naä)  bem  §ergen  gu  offen 
laffen  (»gl.  ©.  194,  195).  SJieift  fielen  biefe  „tafd^enförmigen  3}enenDentile"  gu  graeien 
einanber  gegenüber,  an  oielen  ©teüen  finben  fie  fid^  jebod;  nur  eingeln,  an  manchen  aber 
aud^  gu  breien,  roie  in  ben  beiben  ^auptarterienmünbungen.  Slm  pufigften  ftefien  bie 
SSenenflappen  an  ber  fpi^rainfeligen  33ereinigung§ftelle  größerer  S>enenftämme.  Qn  »ielen 
SSenen  ber  obern  5lörperl)älfte  unb  einiger  ©ingeraeibe  fel;len  fie,  bagegen  finb  fie  am  gal)l= 
reid)ften  unb  gugleid;  am  beften  au§gebilbet  in  ben  Svenen  ber  untern  £örperl)ölfte,  na= 
mentlid)  in  benen  ber  SSeine.  SBir  werben  fie  al§  ein  loii^tige»  Unterftü^ungSmittel  ber 
normalen  SSlutberoegung  in  ber  9^id;tung  gegen  bie  Sirfung  ber  ©d;roerfraft,  raelc^er 
auch  ba§  33lut  unterliegen  mu^,  fennen  lernen;  von  biefem  @efid;t§punfte  aus  rairb  uns 


©latte  gjlu§!el: 
fojern  ber  SBIut; 
gefäfee  tierfcf)te: 
bencr  ©tßfee. 
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if)r  93orfommen  tiamenttti^  in  ben  untexifalh  bc!§  ^erjeng  gelegenen  2t6f(i^nitten  heS 
5lörperg  üon  2Bi(^tigfeit.  3"  einigen  bem  ^erjen  näljerUegenben  33enen  ü6ernef)men  bie 
^lapptn  jum  STeile  bie  STfjätigfeit  üenöfer  ^erjoentite,  ber  SSirfung  ber  arteriellen  SSentile 
an  ber  2Künbung  ber  2lorta  unb  Sungenfc^tagaber  entfprec^enb. 

Sie  Söanbungen  ber  §aargefä^e  beftefien  lebiglic^  a\i§>  platten,  ju  einer  9iöf)re  änfam= 
niengeBogenen  gellen  (f.  untenfte^enbe  Stbbilbnng).  ©iefe  Ijaben  [id^  roefentlic^e  @igenfd)aften 
be§  nadten  5ßrotopIa§ma§  beraatjrt,  fo  bajg  bie  ^apillarrö^ren  gerabeju  ^roto= 
plagma  in  3?ö^renforrn  erf(i^einen.  Söie  anbreS  ^rotoplagma,  befi^en  bie  ^ellroanbe 
ber  ^aargefä^e  au^  bie  g^äf)igfeit  ber  aftiüen  ©eftaltSneränberung,  bie  fie  burc^  3niammen= 
gief)ungen  gu  äußern  üermögen, 
lüelc^e  6i§  §uin  Serfc^tuffe  iljrer 
feinen  9fö^renlic^tungen  führen 
tönnen.  S)ie  platten  Söanbjel^ 
len  ber  §aargefä§e  erj(f^einen 
fernf)oItig,  oft  mit  gocfigen  yiän= 
bern.  Sei  ben  feinften  J^apiffa^ 
ren  bilbet  nur  eine  eingige  jufam- 
mengefrümmte,  ntit  if)ren  eig^ 
nen  9?änbern  fic^  ringförmig  be= 
rüi)renbe  ßelk  je  eine  ©trede 
ber  2Banb.  3[n  roeitern  §aar= 
gefä^d;en  vereinigen  fic^groei  bis 
t)ier  gellen,  um,  ringförmig  3U= 
fammengelagert,  eine  fteine 
Söanbftrecfe  IjeräufteHen. 

Sie  SBänbe  ber  Stutfapi(= 
largefä^e  finboonHeinen,  punft= 
förmigen  Öffnungen,  m  elc^e  man 
9}hinböffnungen  oberStomata 
ober  auc^  ©tigmata  nennt,  f{eb= 
artig  buri^bofirt.  Surd;  biefe 
Öffnungen  ift  eine  ätoarfefir  enge, 
aber  immert)in  offene  33erbin= 
bung  jiöifc^en  bem  ftüffigen  Qn= 
IjalU  ber  ^aargefä^e  unb  ben 
feinften  ^ot)I=  unb  (Spalträumen  ber  umgebenben  ©emebe  unb  Organe  f)ergeftellt,  meiere 
al^-  Spmp^gefä^raurgeln  betrad;tet  toerben  müffen.  Sie  ©tomata  finb  fo  eng,  baf3  unter 
normalen  33erpltniffen  bie  jelligen  mifroffopif^en  ©lemente  be§  33Iute§,  bie  93Iutförperdjen, 
biefe  SSege  nid;t  gu  paffieren  oermögen,  fo  ba^  buri^  fie  nur  ^lüfftgfeiten  au§  bem  Slute 
in  bie  ©eraebe  gelangen. 

Sie  ©ntbedung  ber  ©tomata  ber  ^aargefä^e  runbet  bie  Seljre  ron  ben  Sr;mpf)bal;nen 
unb  ber  £t)mpl)ben)egung  ab.  Sie  fipmpligefä^e  ftelien  nic^t  nur  mit  iljren  beiben  ^aupt= 
ftämmen,  meldje  bie  Spmptje  in  bie  ^enen  natje  bem  ^erjen  eintreten  laffen,  in  offener  ^er= 
binbung  mit  bem  33tutgefä§fi)fteme,  fonbern  aud)  bie  £t)mpf)fap{[Iaren  münben  mit  it)ren 
feinften  Söurjeln  bireft  burd)  bie  ©tomata=Öffnungen  in  ba§  Stutfapiflarne^.  Sag  £tjmpf)= 
9efäMi)ftem  erfi^eint  banac^  als  ein  bem  SSenenfpfteme  in  l;of)em  Wa^t  entfprec^enber  2tb= 
fc^nitt  beg  ganzen  3irfutationgf9ftemeg,  raeld^eS  fic^  nun  in  ber  ©efamtl^eit  feiner  ©(^lag= 
abern,  Silutabern  unb  Spmptigefä^e  al§  ein  gefi^loffener,  einl^eitlidjer  9iöl;ren5irfel  barftellt. 


SBonbungen  ber  §aargefä§e.  1  ?lul  fei^Secfigen  —  2  au§  fpinbelförmigen 
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§er5  unb  S8(ut. 


®er  gefatnte  Kreislauf  beginnt  in  ber  2torta,  in  rael(^e  Don  ber  linfen  ^er^fantmer 
au§  ba§  33hit  eingepreßt  roirb.  ^n  sa^llofen  SSer^roeigungen  löfen  [i(^  bie  an§  ber  äCorta 
abftommenben  ©c^fagabern  gule^t  in  bie  JlapiEarne^e  auf,  an§  roeli^en  bann  sroei  üer= 
fd^iebene  ©ijfteme  von  3irfutation§röJ)ren  ifiren  Slnfang  nefjmen,  einerfeitS  bie  33lutabern 
(33enen),  roeldfje  a(§  birefte  ^ortfe|ungen  ber  Stöfjreulid^tungen  ber  ^(utfapiUaren  erfc^einen, 
anberfeitS  bie  Spmpl^geföße,  beren  fapiüare  SBurjetn  burd;  bie  punftf einen  Öffnungen  ber 
Stomata  ebenfallä  in  bie  Stutfapitlaren  ntünben.  9lad)bent  SSenen  roie  Srnnp^gefäße  bi§ 
in  bie  ?Jäf)e  öe§  ^erjenS  getrennt  if)ren  SSerlauf  genommen  l^aben,  oereinigen  fie  if)re 
Ströme  roieber  unb  ergießen  bie  au§  Senenblut  unb  Si)mpt)e  (mit  bem  ßf)t)[u§)  gemifdjte 
^(üffigfeit  in  ba§  redete  ^erj,  von  roelc^em  jene  burc^  bie  Sungen  bem  linfen  ^erjen, 
bem  2tu§gang§punfte  be§  Stutfrei^Iaufe^,  loieber  jugefü^rt  toirb. 

33on  tiol^em  ^ntereffe  ift  bie  2trt  unb  SBeife  ber  aSeräftelung  ber  33üitgefäße,  nament= 
lid^  ber  2torta,  bm^  roetc^e  jebem  einzelnen  Drgane  bie  93erbinbung  mit  ber  SebenSqueile 
be§  33Iute§  gewährt  rairb.  %nv  unfre  Ijier  oorliegenbe  Slufgabe  genügt  eä,  bie  f)aupt= 
fäd^lic^ften  3]eräftelungen  ber  J^örperfd^lagaber  inS  3(uge  gu  faffen,  raaS  bie  beigefjeftete 
3:^afel  „Sie  ©i^Iagabern  beä  SJJenfc^en"  ernwgUdjt. 

SDie  ätorta  bilbet  ben  einfa(^en  ©tamm  ber  ©d^tagabern  be§  großen  ^rei§(aufe§,  au§ 
il^ren  3Serätoeigungen  gelten  alle  3(rterienjroeige  öc§  le^tern  l)ttvox.  33on  i^rer  Urfprung§= 
[teile  in  ber  linfen  ^erjfammer  fteigt  fie  anfängK(^  in  ber  33ruftl^öf)te  aufroärt§  (auf= 
fteigenber  X^il  ber  Slorta),  biegt  fid^  bann  im  Sogen  über  ben  linfen  Suftröfirenaft  nac^ 
UnfS  nnb  f)inten  (ätortenbogen),  läuft  üon  l)ier  au§  geftredt  abrcortS  (abfteigenber  Xtii 
ber  Slorta)  an  ber  l^intern  ^ruftroanb  jum  3'üerdjfelle  (33ruftaorta),  burd^bot)rt  ba^felbe, 
fteigt  an  ber  f)intern  33aud)roanb  bis  cor  ben  oierten  Senbenroirbel  l^erab  (Saud;aorta) 
unb  teilt  fic^  l^ier  gabelförmig  in  jraei  große  Sfte:  bie  beiben  ^üftfd)lagabern,  bie  fic^  bann 
für  bie  innern  33edenorgane  unb  bie  ^aut  unb  9Jhi§fulatur  2C.  beS  Unterrumpfeg  unb  ber 
33eine  in  jalilreic^e  S^siS^  »eräfteln.  3lber  aud;  auf  jeber  ©trede  il)re§  oben  befc^riebenen 
3]ertaufeg  gibt  bie  2torta  größere  unb  fleinere  ©djlagaberäfte  ab.  ©aS  2lnfang§ftüd  ber 
Storta,  bie  „Slortensroiebel",  bilbet  brei  ben  lialbmonbförmigen  ^i^afi^enflappen  entfprec^enbe 
flache  (Srroeiterungen.  2tnfang§  liegt  bie  Slorta  ant  ^erjen  l^inter  ber  SBurjel  ber  £ungen= 
fd)lagaber.  2lu§  bem  auffteigenben  2tbfc^nitte  ber  2torta  entfpringen  bie  beiben  ^ranä= 
arterien  be§  ^erjeng;  auS  ber  nad^  oben  geroenbeten  fonoejen  2tu!obiegung  beg  2lorten= 
bogenä  erl)eben  fid^  brei  ^auptftämme:  für  ben  Jlopf,  ben  ^at§  unb  bie  obern  @rtremitäten. 
S8on  ber  Sruftaorta  merben  nur  üerl)ältni§mäßig  fleine  3^6^92  35ruftroanbung  ah- 
gegeben,  bagegen  erlialten  con  ber  Sauc^aorta  audj  bie  innern  Unterleibgorgane  ba§  il;nen 
notraenbige  reid)lid)e  Sd;lagaberblut. 


®ie  ^aargeföße  erfd^einen  sunöd^ft  als  bie  feinften,  nur  nod^  au§  einer  3ellfd)id^t 
gebilbeten  ©nbjioeige  ber  ©c^lagabern;  fie  gefien  aber  ebenfo  bireft  in  bie  ©nb^roeige 
ber  33lutabern  über,  fo  baß  fie  alfo  aud)  al§  feinfte  SSlutaberrourjeln  aufgefaßt  toerben  fönnten. 
®od^  laffen  fic^  bie  Haargefäße  anatomifd;  nic^t  in  arterielle  unb  uenöfe  Haargefäße  trennen, 
unb  nur  bie  9Jicf)tung  il)reS  33lutftrome§  bei  ber  Seobad^tung  lebenber  Xiere  (j.  33.  in  ber  ?^rofc^= 
fc^raimmfiaut)  unter  bem  SJiifroffope  gibt  un§  gelegenttid^  einen  Stuffd^Iuß  barüber,  roetd^em 
ber  beiben  Hauptabfc^nitte  be§  SlutgefäßfpftemeiS  mir  fie  näl)er  juorbnen  bürfen.  ®er 
Übergang  con  ber  arteriellen  jur  »enöfen  ©eite  ber  33lutbal^n  buri^  bie  Haai^gefäße  gef(^iel)t 
in  uerfd^iebener  SBeife.  Dft  ftellt  ba§  ^aavQZ^ä'^  eine  einfädle,  bie  ©c^lagaberenben  unb  bie 


Oi?eraiigcii}iökli'n  -  ScJiIat/adi 
SWfn  -  ScJUatjfuicfn 
J,{f//ie/i.  -  Sddafjftdej-ii 
VjLbcnaunie  Schhufadc/ 
^:r/n  -  oder  Vhlej'scidiisseibein  ~  Scldm/adei 
GcmanscJuiJXlie/Le  JIcUs  -  S'chUiißtLdei'n 

^u/kiei/jc.nde  ^4o7't^ 
^■Iclu^el  -  ScJdtajudi'i 
j4hsielgendc^  Ao/'lu 
Ann  -  Scldatfadej' 
Bau  dt  ~, Aorta, 
[juwre    Bi'ust  -  Sddofjadu-n 
VidjCT-c  fiaudifell  -  6'ditax/adern 
Gcmci./isdianiüJi-e   Siifl  -  Sdüagcidcr 
iVUUli'ra  JOvuzhehh  -  Sdilaz/adt 
Speichen  -  SdiLncjctdfr^ 
Z\viA-dte}d,'nodu'Ji  ~  Sddagiuk'r 


Sdduaculer  -  Nelx ) 
iuia.~j6weuje  de/-  . 
llandflädLe  \ 


Obere  O'esdM^ 
Sdi  / ti  (/adcm 


Tiefe    Sdiejüati  -  Sddatjadc/"' 


Anliefe.  -JO-anz  ~  Sddiujadei'  cU's  Obcrsdtcnhels^ 


^uUfii-e   uberfläddidLe.    Kniegelenk  -  Sddagade/"" 


Kniegcienk  -Sddagatle/iteiy.' 


Sdiienbeiii  -Sddagadcr 


\jfinierc  _ 
^Vordere  ■■ 


Fixßrtieken-  -  Sc/dat/ade. 


Sdilaguder  ~  Boge/v  luid-  -Zweige  des 
Ficßes  luid  der  ZeJienrÜckeii  * 


'  Sddü/lvi  -  Sc/dugada'/v 

Aitnerc  IkilS'od.Jwpf-Sddagadi^rn 

Y^berndiididie  Sddiifhn  -SdiLagadei' 

■^ILiiderliaufd  -  Sddftgnder 
-Oiwre  AnditA  -  Sdi/agu^ler 
—-.■iiiäeri'  Hivli-r  -  SdUtupidcr 
S^^-^-Jti/Jifr/i/r/idc  A'ada'/L  -  Sdüiupider 
-,Auß"j'e  Hals  -  SdUugader 
~  \i^rbel  -  Sddagaäer 

Sdiidler  -  Sddugader 
^  Obere  \ 

^  Lange j  ^''^■'^^ SdiLi^aaer 
^ ZM-iscJlctwippen  -  Sddagader'n 
Leber-  -  Sddagadrr 
Jira/ix  -  Sddagacler  d.  J/ageas 
Milz  -  ScJdiigad^r 
Obere  Baut^i/eU  -  Sddagader 
Sieren  -  Sddagadern 
■I/tnerc.  Sajuen  -  ScJd^ujadern 
JlüJl  -  J^enden  -  Sddagader 
0{ii{?'e  Blasen  -  Sddm/culer 
Bechen  -  ScLdaejader 
V/derc  Gesäß  -  Sc/d/igader' 
Sdie/iJcel  -  Sddagadrr 


~  Gemei7iA-dudfUcIie  Sdiam- 
ScJdagadcr' 

SchUtgader-  -  Selz  und 
-Ziyeige  d.  Handj-iichetLS 


''Innere  Ifra/iz  - SddagaeZi^ 
des  ObtiTsdienkels  ' 


Innere  obe/'fläe/diehe 
JUuG^elenJz  -SeJdagadcr 


^  /{nieJieJilen  ~  Scji lue/ oder 


^Waden  -Sclüeujiulei 


,  Schlagader  Sclze  am  Fuß 


Schlagadern  der* 
Zelunwiidceii- 


DIE  SCHLAGADERN  DES  MENSCHEN 
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33Iutaberrouräetn  oerbinbenbe  ©djltitge  bar;  mandjmal  feljen  mir  äuici  ^aorcjefä^e  mit  ücr= 
fc^ieben  gerichtetem  Sölutftrome  parallel  nebeneinanber  Ijerlaufen,  fid;  burd;  metjrere  Quer= 
äftcl^en  unb  enbtic^  burd^  eine  ©nbfc^linge  oerbinben.  felir  »ielen  fällen  bilben  ja^lreidje 
^aargefo^e  ein  mel^r  ober  roeniger  engmaf(i^ige§  unb  bid^teg,  feinfteä  @efä§ne|,  in  roeld;'em 
bag  33lut  nad;  ben  üerfd;iebenen  burd;  bie  Slnorbnung  bcr  ©efä^mafd^en  i^m  bargebotenen 
9iic^tungen  ftrömt.  ©inerfeitä  feigen  roir  eine  fleine  Sc^lagaber  unter  ^roeigbilbung  fic^ 
in  ein  fold;e§  ^aargefä^ne^  auflöfen,  anberfeitio  eine  fleine  S3ene  burc^  33erfc^mel3ung 
oon  ^aargefä^d;en  barauä  IjerDorgetjen.  S)ie  ^aargefä^e  üerbreiten  '\iä),  ba  ba§  33inbe= 
geroebe  ber  au§fd)lie^lic^e  Sräger  ber  SBlutgefä^e  ift,  ebenfallä  au^fdjlie^lid;  im  Sinbe= 
geroebe  unb  girar  nur  in  ber  3TOifc^ensellenfubftanä  be^felben,  otjne  in  bie  ^eUtn  ber 
^inbefubflonjen  ober  in  bie  üom  33inbegeTOebe  umfüllten,  au3  Qcüen  gebilbeten  mifro^ 
ffopifcl^en  (Stementarteile,  raie  3Jhiiofel=  unb  91erüeuf afern,  felbft  einzubringen.  SDarauf 
berul)t  eS,  ba§  ftd;  ba§  ^aargefäf3ne^  in  ber  3^orm  feiner  9JJafd;en  ben  formen  ber  mifro= 
ffopifi^en  ©eroeb^elemente  anpaßt  (f.  bie  beigeljeftete  3:^afel  „23erfd)iebene  j^ormen  üon 
§aargefä§ne^en")-  na(^  ber  ©eftalt  ber  bie  ©eroebe  aufbauenben  ©eraeb^ein^eiten  finb 
bie  aJiafc^en  be§  ^aargefä^ne^e§  balb  langgeftredt  unb  gerablinig  oerbunben  (in  ben 
3Jtu§Mn  unb  3Zeroenfträngen),  balb  umfd^lie^en  bie  9}tafdjen  runblidje,  mel^r  ober  toeniger 
unregelmäßige  9iäume.  ®aS  3Je|  ber  Haargefäße  unb  bamit  bie  SJtöglic^feit  ber  313lutäufutjr 
ju  einem  Organe  ift  im  allgemeinen  um  fo  reidjer,  je  lebl)after  bie  S:^f)ätigfeiten  finb,  toeldje 
bag  fieben  oon  einem  Drgane  ober  Organteile  geiuöljnlidj  forbert,  je  lebljafter  in  il)m  bie 
^Seroegung,  ©mpfinbung,  Sluffaugung,  2tuäfd;eibung  ift.  ©in  Ijöc^ft  auffallenber  Untere 
fd^ieb  befteljt  im  9teid)tume  beS  ^apillarne^eä  raie  in  feiner  9)Jafc^enform  sroifc^en  ber 
grauen  unb  raeißen  SJeroenfubftanj,  oon  meldten  bie  erftere  rorraiegenb  auS  Dieroenjellen, 
ben  eigentlii^en  gerben  ber  neroöfen  Sf;ätigfeit,  befielt,  bie  sroeite  au§  Sierüenfafern,  roeld)e 
bem  Seituug'Suorgange  ber  ©rregung  oorfteljen.  2)ie  ©e^irnrinbe,  au§  grauer  9^er^)enfubftan3 
gebilbet,  l;at  ein  engmafc^igeg,  reidieg  unb  unregelmäßiges  91e|  üon  Haargefäßen,  raäljrenb 
bie  tiefer  liegenben  „toeißen"  ©el;irnfc^id;ten  ein  r)ergleid;§iüeife  ärmlidjereS  H^iöi^Sßfäßne^ 
mit  re(^tedigen,  langgeftrecEten,  regelmäßigen  Tla\ä)zn  befi^en.  ^ro^  aller  biefer  Unter= 
fd;iebe  in  ber  Stnorbnung  unb  SSeräroeigung  ber  ^aaxq^^&^t  beträgt  im  Surc^fd^nitte  bie 
Sänge  ber  ^aargefäßftrede  jroifc^en  bem  ©c^lagaberenbe  unb  $8lutaberanfange  nidjt  meljr 
als  etraa  uim-  ©tetS  ift  alfo  bie  ©trede,  auf  raelc()er  baS  33lut  mit  ben  Organen  biref't 
üerfe^ren  fann,  nur  eine  fel;r  fleine,  bie  ernä^renbe  unb  reinigenbe  Xl)ätigfeit  be§  Hintes 
auf  einen  retatio  geringen  9iaum  unb  fel^r  furje  Qtit  befc^ränft. 

Man  l)at  in  älterer  ^eit  »iel  von  „raanbungStofen  Slutbaljnen"  gefproc^en;  baS  33lut 
follte  fic^  in  ©eraebslüden  unb  ©palten  beraegen,  meiere  nic^t  von  einer  Hflai^Ö^fäßraanb 
auSgefleibet  feien.  33or  ber  ©ntbedung  ber  H^^orgefäße  liatte  man  für  bie  gefamte  3?er= 
binbung  ber  le|ten  ©(^lagaberzroeige  mit  ben  feinften  SSlutaberraurjeln  biefe  SSorftellUng. 
©egenroärtig  nimmt  man  aber  mit  einiger  ©ic^erl)eit  „raanbungslofe"  S3lutbal)nen  im 
SKenfc^enförper  nur  noc^  bei  ber  SBunb^eilung  an.  ^n  bem  fid;  organifierenben  9krben= 
geroebe  fc^einen  feinere  unb  gröbere  ©palträume  ju  entftel;en,  raelc^e  bie  gellen  be§  jungen 
9JarbengeroebeS  umgeben,  älnfänglicf)  treten  fie  als  ein  oon  engen  l?anäld)en  auf, 
meiere  nur  farblofe  33lutf(üffigfeit  ol;ne  33lutförper(^en  fül;ren,  bie  auS  ber  aufgeloderten 
9Banb  beS  benachbarten  ©d^tagaberjraeigeS  eintritt  unb  in  bie  Svenen  jurüdfetirt.  Gin 
fleiner  Seit  biefer  ^toifc^enäellengänge  rairb  fpäter  ju  raal^ren  Haa^sefäßen,  inbem  fie  fid) 
erroeitern,  bem  ©efamtblute  ben  ©intritt  geftatten  unb  il)re  ©renäjellen  jur  Silbung  einer 
9löt)renroanbung  oerfd^melgen. 
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2)ie  SSltttabcttt  be§  großen  Ätciataufca» 

®ie  33Iutabern  ober  SSenen  finb  jaf^lreid^er  al§  bie  ©d^Iagabern,  raeiterunb 
augbel^nbarer  ali  biefe;  fte  tnünben  l^äufxger  ineinanber  ein,  unb  jraar  finben  fid^  birefte 
33er6inbungen  än)i[d)en  bidern  ©tämmi^en  mel  öfter  al§  bei  ben  (Scf)(agabern. 

^tire  SSerteilung  geigt  tro^  üieler  unb  auf= 
faHenber  Übereinftimmung  boc^  tüefentlid^e  lln= 
terfd^iebe  von  jener  ber  ©c^Iagabern  (f.  bie 
beigef)eftete  STafel  „^Die  grojgen  93tutgefä^e  be§ 
Stumpfe^'')-  3^«!^  üefer  liegenben  93hitabern 
laufen  großenteils  neben  if)ren  gleicEinamigen 
©c^tagabern  l^in,  bie  Slutabern  am  ^atfe,£opfe 
unb  ©e^irne  oeröfteln  fic^  in  anbrer  SBeife  al§ 
bieSc^Iagabern,  raeld^e  biefe  Seile  oerforgen;  bie 


1  'iDic  SBenenftämme  be§  großen  Stutf reiSIauf e§:  a  gemeinfdjaftliifte  SJrojleltcne  —  b  rcd)te  unbcnotinte  Ssnc  — 
c  uiipaorifle  SBene  —  d  Sebertenen  —  e  tedite  SiietetiBene  —  f  SenbcnUene  —  g  rc^te  SamcnOene  —  h  tedite  gcmeinfdjaftfidje  <güft> 
benc  —  i  iiu^ece  S)to|feltcnc  —  k  teotbcre  ©tofjelseite  —  1  S^liiffcIbcinMtne  —  m  linfe  unbenaitnte  iöenc  —  n  obere  ^o^lBene  — 
0  fömmiinbung  ber  Ijalbunpaorigen  SBene  in  bie  unpaorige  SGcne  —  p  ^albunpaarige  ißene  —  q  linlc  TOerenbene  —  r  linfe  Samcuuene  — 
s  untere  §ot)lBene  —  t  linfe  gemcinfd)aftlidf)e  ^üflBene  —  u  RreuäbeinBcue.  —  2  5Da§  5|Bfortaberft)ftem:  a  ipforfabet  —  b  Seber. 
nrlerie  —  c  obere,  d  untere  ®etrö§tiene  —  e  obere  53?agcnbEne  —  f  SKiljBene  —  g  ©ntlenbtafe  —  hlih  ©aUcngängc  —  i  5Kilj. 


unpaare  33ene,  bie  Vena  azygos,  entfpric^t  ebenforoenig  arteriellen  ©efäßen  raie  bie  in  ber 
fdjinammigen  ^nod^enfubfianj  ber  ©djäbelfnod^en  oerlaufenben  Slutabern.  91amentlic^  inad;t 
fid)  ein  Unterfc^ieb  groifi^^en  bem  ©d^lagaber^  unb  bem  93lutabergefäßft)fteme  feljr  bemerfbar: 
außer  ben  mef)r  in  ber  Siefe  neben  ben  ©c^lagabern  liegenben  Sßlutabern  finben  fid^  noä) 
bireft  unter  ber  allgemeinen  J^örperl^aut  im  UnterfiautjeHgeioebe,  mo  ftärfere  ©c^lagabern 
fef)len,  jaljlreic^e  größere  Slutaberjüge,  bie  ^autoenen,  loeldje  fid;  mit  ben  tiefern  ^tut= 
abern  burd;  ^'fifc^enäfte  oielfad^  bireft  oerbinben.  Sie  ^autoenen  unb  ber  burc^  fie 
»ermittelte  regelmäßige  ©eitenfreislauf  be§  S^enenbluteS,  rcobei  bie  oberflöd^lic^e  unb  bie 


DIE  GROSSEN  BLUTGEFÄSSE  DES  RUMPFES 

(in  das  Skelett  eingezeichnet). 

AcLsickt  von  MiiteTi;  die  Wirbelsäule  ist  emtfemt,  I-ttiVs  aucli  das  "Wirb eis aulenende  der  Rippen, 
TecMs  die  ganze  Tiiatere  Bippenhalfte. 


tldaii  da'  Jlcw/csale    des  Wirmes. 
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tiefe  §3tutaberfd^tc^t  normal  miteinanber  abjuroec^feln  rermögen,  ift  für  bie  Shitberaegung 
in  ben  SSenen  von  größter  SBic^tigfeit,  ha  biefe  i^rer  bünnen  SBanbungen  l^alber  unb 
raegen  beS  geringem  auf  iJiren  ffüffigen  Qn^alt  toirfenben  ®ru(fe§  überl;aupt  leidster  ©tö^ 
rangen  ber  33tutbeTOegung  au§gefe|t  finb  als  bie  ©c^Iagabern.  2)a^er  bebürfen  bie  3Senen 
fpejieE  unterftügenber  ©inric^tungen  für  bie  regelrei^te  Unterhaltung  beS  33lut[aufe§, 
iüel($e  in  ben  33enenf läppen,  in  ben  oben  bef Geriebenen  ^ufott^tt^^nmünbungen  ber  33lut= 
abern,  unb  in  ber  Teilung  in  graei  offen  jufatnmenliängenbe,  aber  getrennte  S3erlaufg= 
roege,  ber  eine  oberflädf)li(^,  ber  anbre  meljr  in  ber  SCiefe  gelegen,  jum  Steile  i|ren 
anatomifd^en  2tu§bru(f  finben.  bemfelben  ©inne  unterftü^t  ben  SSlutftrom  jum  ^erjen 
bie  j^öl^igEeit  regelmäßigen,  rl)t)tl)mif(ieen,  3ufammenjiel)ungen,  raeld^e  von  einigen  bem 
^ergen  naliegelegenen  Slutaberftämmen,  ben  ^ol^lcenen  unb  Sungenoenen,  befannt  finb. 
2tn  ben  obern  unb  untern  ©jtremitäten  begleiten  regelmäßig  jraei  93tutabern  eine  (S(I)lag= 
aber,  raelc^e  fie  jTOifc^en  fic^  faffen;  bagfelbe  ift  au^  in  ber  liarten  ^irnl^aut  ber  %aU.  2Bie 
bei  ben  ©(^lagabern,  finb  bie  Dereinigt  gebac^ten  ^ol)lräume  ber  SSenensraeige  meift  toeiter 
als  ber  aus  il^nen  fic^  bilbenbe  33enenftamm. 

StUe  33lutabern  beginnen  auf  ber  »enöfen  ©eite  beS  betreffenben  ^aargefä^bejirfeS  als 
fleine,  neuartig  jufammenfließenbc  ©efäße,  raelc^e  man  SSenenraurgeln  nennt,  raad^fen 
burd^  SSereinigung  ju  größern  Zweigen  unb  ^ften  unb  fließen  faft  fämtlid^  jule^t  gu  ben 
beiben  großen  ^oliloenen,  ber  obern  unb  untern,  Yena  cava  superior  unb  Vena  cava 
inferior,  unb  gu  ben  Sungencenen,  Venae  pulmonales,  raelc^e  baS  burd^  bie  Storta 
unb  bie  Sungenarterie  in  bie  Drgane  ergoffene  33lut  in  baS  ^erj  jurüdffül^ren. 

©agegen  »erlaufen  bie  B^^eige  unb  Sifte  ber  SSlutabern,  raelc^e  auS  ben  innerhalb  beS 
33au(^fellfacEeS  gelegenen  ©ingeraeiben  fommen,  nid^t  unmittelbar  ju  ben  §auptftämmen 
ber  untern  ^örperabteilung,  gur  untern  ^oliloene,  fonbern  Bereinigen  fid^  gu  einem  befon= 
bem,  graar  furgen,  aber  toeiten  Slutaberftamme,  ber  ^fortaber,  Vena  portae  hepatis, 
welche,  aus  ben  3^)^1961^  "^^^  ©ingeraeibe  gufammengefloffen,  ron  neuem  in  eine  reidjc, 
baumförmige  3Seräftelung  in  ber  Seber  gerfäHt  unb  fiel;  l^ier  roie  eine  ©d^logaber  gu  ^aar^ 
gefäßen  auflöft.  Se|tere  rerbinben  fid^  mit  ben  von  ber  £eberf(^lagaber,  Arteria  liepatica, 
gelieferten  Haargefäßen  gu  einem  fel^r  reid^en,  engmafd^igen  ^aargefäßne^e,  roel(^eS  bie 
mifroffopifd^en  Seberbeftanbteile  umfpinnt  unb  neue  Slutabern  auS  f{d§  entfpringen  läßt, 
bie  als  eigentliche  Seberoenen  baS  »enöfe  S3lut  ber  Seber  gur  untern  ^o^lüene  führen. 

SDie  im  UnterhautgeUgeraebe  liegenben  ^autoenen  finb  jene  bläulid^en,  leidet  ge^ 
fd^raungenen  Sinien,  raelche  toir  burc^  bie  befonberS  garte  unb  raeiße  ^aut  an  ben  ©(^läfen 
unb  om  ^anbrüdfen  fc^immem  felien,  unb  toeld^e,  als  Qovnahev  vom  9kfenanfa|e  über  bie 
©tirn  laufenb,  bei  33el)inberungen  ber  Sltmung  anfc^raellen  unb  aud^  fonft,  g.  18.  bei  fnod^igen, 
magern  §änben,  roie  bicEe  blaue  ©tränge  über  bie  §aut  heroorragen  fönnen.  ^autüenen 
finb  es  auä),  roeld^e  ber  2Irgt,  corgugSroeife  in  ber  ©Hbogenbeuge,  gum  3TOecfe  ber  SSlutent^ 
giel)ung,  beS  SlberlaffeS,  öffnet  (f.  bie  beigeheftete  STafel  „5Die  33lutgefäße  beS  älrmeS")-  SDie 
Stutabern  ertragen  SSerrounbungen  beffer,  unb  ihre  Söunben  ^)^il^n  leichter  als  bie  ber 
©(^lagabern,  ba  ihre  bünnen  Söänbe  nad^  ber  Serraunbung  gufammenfaHen.  5Der  geringe 
33lutbrucf  in  ben  Slutabem,  ber  burdh  bie  HJJöglid^Eeit  beS  ©eitenfreiSlaufeS  nodh  »erringert 
roerben  fann,  hinbert  einen  ftärfern  SlutauStritt  auS  ben  Sßenenrounben  unb  fteHt  fidh  nid;t, 
roie  bei  ben  ©d^lagabem,  ber  SBunboerflebung  unb  bamit  ber  Teilung  entgegen.  Sind;  bei 
größern  ^lutaberrounben  reid^t  ber  leidjte  SDrutf  eines  33erbanbeS  auf  bie  Söunbe  auS,  um 
biefe  für  bie  33lutftiEung  unb  Teilung  genügenb  feft  gu  üerfdhließen,  roährenb  auS  ber  t)er= 
rounbeten  ©^lagaber  baS  Slut  fo  rafch  unb  in  fo  fräftigem  ©trome  hetüorfpri^t,  baß  nur 
ein  birefteS  Umfd^nüren  beS  btutenben  ©efäßeS  mittels  eines  feften  ^^abenS  bie  SebenS= 
gefahr  bauernb  gu  befeitigen  vermag.  %nv  ben  2(ugenbli(J,  ehe  ber  3lrgt  helfenb  gur  ©teHe 
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ift,  üermag  ein  ftarfer  ®rud,  am  beften  mit  bem  ©aumen  auf  ben  bem  ^erjert  nätjer 
gelegenen  SÖunbranb  ausgeübt,  bie  33erb(utung  aufgufjalten. 

^ür  unfre  :ßmedz  genügt  eä,  bie  ^anptftämme  be^  33Iutaberft)ftemeg  nac^  ber  bie 
§auptüer5n)eigungen  benennenben  Slbbilbung,  ©.  204,  nä^er  m§  S[uge  ju  faffen.  ®ie 
^auptblutabern  be§  großen  ^reigtaufeö  finb  bie  obere  unb  untere  gro^e 
^ol^toene,  mlä)e,  huxä)  bie  beiben  unpaarigen  Slutabern  in  birefte  aSerbinbung  gefetzt, 
ber  2(orta  in  3SerIauf  unb  SSergTOeigung  int  allgemeinen  entfpred^en.  ©ie  filieren  ba§ 
SSIut  auä  bem  ganjen  J^örper  (nur  bie  Ü^rauäbtutabern  beg  ^ergeng  münben  bort  oI)ne  it)re 
aSermittetuug)  §ur  ^ö:^Ie  be§  redjten  ^ergoorl^ofeS.  3"  ^^i^  untern  ^ofitoene  ftrömt  bie 
§auptmaffe  be»  33hite§  au§  ber  untert)atb,  in  ber  obern  ^ol^Ioene  bagegen  au§  ber  ober= 
l)alb  be§  3^^ßi^cf)f6^l6^  gelegenen  ^örperl^ätfte. 


3)ie  ©(äölagabem  unb  SShttabetn  be§  fUinm  ^tei^Iaufe^. 

SDie  Slutgefä^e  be§  fteinen  ober  Sungenfrei§taufeä  tiaben  einen  riet  für^ern  SSerlauf 
als  jene  beg  großen  ober  ^^örperfreiSlaufeS.  Sie  großem  ©d^tagabern  fpalten  fid;  rafdi 
meift  in  je  gtoei  fleinere,  unb  in  berfelben  SSeife  fliegen  bie  engern  SSlutabern  ju  roeitern 
jufammen.  ®ie  SBänbe  ber  Sungenfc^tagabern  finb  bünner  unb  fc^taffer  aU  bie  ber  2lorta 
unb  il;rer  Stfte,  bagegen  finb  bie  Sungenbtutabern  bidroanbiger  al§  bie  gleich  ftarfen  33Iut= 
abern,  felbft  aU  bie  gleicJ^  ftarfen  ©djtagabern  be§  2tortenfrei§taufe§.  @igentli(^e  Etappen 
fet)ten  ben  Sungenbtutabern.  ®ie  mittlere  SJiuäfetfd^ic^t  it;rer  SBänbe  §eigt  §unt  ^Teite  guer= 
geftreifte  mifroffopifc^e  9Hu§feIetemente.  2)er  auffatlenbfte  Unterfd)ieb  groifc^en  ben  glei(^= 
benannten  Stbf(^nitten  be§  SungenfreiglaufeS  unb  benen  beä  Slortenfreigtaufel  ift  ein 
f^on  oben  bargeftellter  p^pfiotogifc^er;  bie  Sungenf(^Iagabern  füt^ren  bunfteS,  blau= 
rotes,  „oenöfeS"  33Iut,  bie  fiungenblutabern  bagegen  t;eHroteS,  „arterielles"  a3tut;  baS 
aSer^öttniS  ber  ^lutarten  ju  ©c^lagabern  unb  331utabern  ift  im  SungenfreiStaufe  fonacf) 
gerabe  umgefef^rt  roie  im  großen  Kreisläufe. 

S)er  ^auptftamm  beS  fleinen  ober  SungenlreiSlauf eS  ift  bie  gemeinfc^aftlid;e 
Sungenfd^lagaber,  Arteria  pulmonalis,  roel^e  auS  ber  2trterienmünbung  ber  redeten 
^ersfammer  Ijeroorfommt.  3Son  allen  großen  ©efäjBen  an  ber  ^erjbafis  liegt  il)r  2lnfangS= 
ftüd  am  roeiteften  nad)  oorn,  -oor  bem  Slnfange  ber  2lorta,  jtoifc^en  ben  ©pi|en  ber  beiben 
§erjol)ren,  bann  roenbel  fie  fic^,  nad)  leinten  gefrümmt,  an  bie  linfe  ©eite  ber  Slorta  (f.  S^afel 
„®aS  ^erj  beS  a)?enf(^en"  bei  ©.  191).  ^n  ber  .^ölje  beS  brüten  S^ruftrairbelS  fpaltet 
fid^  bie  gemeinfdjaftlid)e  £ungenfd;lagaber  in  iljre  beiben  beinahe  unter  einem  rechten  SIBinfet 
auSeinanber  tretenbcn  ^auptäfte,  bie  red)te  unb  bie  linfe  Sungenfi^lagaber.  33on  ber  ©pal= 
tungSftelle  oerläuft  ein  plattrunblid^er  ©trang  jur  fonfaoen  ©eite  beS  ätortenbogenS,  eS 
ift  ber  Sieft  eines  roäljrenb  beS  ^ruc^tlebenS  offenen  SSerbinbungSgefäfeeS  jroifd^en  £ungen= 
fdjlagaber  unb  Storta,  ber  ©djlagabergang,  Ductus  arteriosus  Botalli  (f.  SCafel  „^Die 
Sunge  beS  2}Zenfc^en"  bei  ©.  236). 

Sie  re(^te  £ungenfd)lagaber  ift  etroaS  länger  unb  roeiter  als  bie  linfe,  läuft  unter  bem 
2lortenbogen  l)inter  ber  abfteigenben  Slorta  unb  oon  bem  redeten  ^auptafte  ber  £uftröl)re 
jur  rechten  Sungenraurset.  ©Ije  fie  in  bie  Sunge  felbft  eintritt,  fpaltet  fie  fic^  in  graei  ungleid; 
ftarfe  Slfte,  oon  benen  ber  obere  ber  bidere  ift.  2)ie  fürjere  linfe  Sungenf(^lagaber  geljt 
Bon  ber  abfteigenben  Slorta  unb  bem  linfen  ^auptafte  ber  Suftrölire  gur  aBurjel  ber  linfen 
Sunge  unb  fpaltet  fic^  vov  bem  Eintritte  in  biefelbe  ebenfalls  in  graet  ungleich  ftarfe  tfte, 
oon  benen  ber  untere  ber  bidere  ift.  ®ie  grö^ern  Stfte  ber  Sungenfc^lagaber  »erlaufen 
in  ber  Sunge  felbft  meift  an  ber  obern  unb  oorbern  ©eite  ber  grö^ern  Suftrö|renäfte. 


©efü^e  be§  ffeinen  KreistaufeS.   S^mp^;  unb  Göt)ru§gefäBe.  S^mpl^brüfen. 
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5Die  üicr  SitngenMutabern,  Venae  pulmonales,  raeW;e  nur  eine  Sänge  üon  un= 
öefä!^t  1\'2  hi§  2  cm  befi^en,  fliegen  üor  t^rem  Eintritte  in  bie  linfe  33orfammer  beg  ^erjenS 
ni(^t  gu  einem  gemeinfamen  ^auptftamme  gufammen,  fonbern  münben  getrennt  in  biefelbe 
ein.  Tlan  unterfc^eibet  [ie  afg  xeä)iz  obere  unb  untere  unb  tinfe  obere  unb  untere  £ungen= 
blutaber  nac^  itjrem  Urfprunge  aug  bem  vzä)ten  ober  linfen  Sungenftügel  ().  Xa^el  „S)a§ 
^erg  be§  2Jienfd^en"  bei  <B.  191).  ©ie  entfielen  in  ben  aBurjeln  ber  Sungen  aug  her 
^ufammenmünbung  anfe!^nU^er  SCfte,  raeldje  im  allgemeinen,  anberä  raie  bie  Sungenf($tag= 
abern,  unter  ben  grö^ern  Suftröfjreuäraeigen  oertaufen. 


3u  einer  üoHen  Überfi(i)t  über  ben  anatomifc^en  Sau  unb  bie  Sßerjraeigungen  beio 
©efä^ftjftemeä  mangett  un§  nod;  ein  Stid'  auf  ba§  Sijmpl^gefä^fpftem. 

®ie  £r)mp[)gefä§e,  bereu  ölterer  9]ame  ©augabern  mar,  treten  mit  il^ren  jarten,  mit 
ben  Haargefäßen  buri^^  bie  oben  in  ben  ^aargefäßroanbungen  befc^riebenen  feinen  ^un!t= 
münbungen,  ©tomata  ober  ©tigmata,  raie  man  jefet  annimmt,  offen  gufammenfiängenben 
SBurjeln,  -roetc^e  in  allen  Organen  in  größerer  ober  geringerer  9tei(^fja(tigfeit  üortjanben 
finb  unb  l^ier  tRe^e  bilben,  ju  feinen  ©tämmi^en  jufammen.  5[Rel^rere  fold^er  ©tämmd)en 
laufen  oft  eine  ©trede  lang  nebeneinanber  l^er,  bann  vereinigen  fie  fid)  meift  unter  fef;r 
fpigem  SSinfel  gu  ftärfern  ©tämmc^en,  enblid^  treten  alle  in  jroet  ^auptftämme  gufammen. 
®ie  ber  untern  ^örperfjälfte,  ber  33eden=  unb  33au(i^f)öf)le,  foioie  ber  linfen  Sruft^ö!^[e 
unb  ber  Knfen  obern  ^örperl^älfte,  alfo  meitaug  bie  größte  ^al)l  aEer  im  Eörper  fid; 
finbeuben  £t)mpf)gefäße,  vereinigen  fic^  im  aJJilc^bruftgange,  Ductus  thoracicus.  9tur 
bie  £r)mpt)gefäße  ber  reii^ten  obern  Jlörperf)älfte  unb  ber  reiften  93ruftf)öt)Ie  bilben  ben 
Öfterg  in  me!f)rere  ©tämmd^en  geteilten,  gemeinf(^aftlic§en  rechten  Spmpljftamm  (f.  S[b= 
bitbungen,  ©.  36,  41  unb  45). 

S)ie  Spmp^gefäße  finb  roeit  jafilreic^er  al§  bie  33Iutgefäße,  in  bereu  33e= 
gteitung  fie  meiftenS  il^ren  35>eg  nehmen.  SBie  bie  Sfutabern,  teilen  fie  fid;  nad^  ifirem 
SSerlaufe  in  oberflädjlidie  unb  tiefe.  Sie  oberftädilic^en  Srimpfigefäße  certoufen  mit  ben 
oberf(ä(^Iic^en  33enen,  bie  fie  oft  in  mef^rfadier  3tnjat)I  begleiten,  unter  ber  §aut  unb 
münben  burd^  33erbinbung§rö^ren  in  bie  tiefen,  rielfad^  neben  ben  Stutgefäßen  !)erlaufenben 
St)mpt)gefäße  im  ^nnern  ber  Drgane.  Sor  allem  äaf)trei(^  finben  fi(^  oberfIäd;Ii(^e  £t)mpl^= 
gefäße  aud)  auf  ber  DberfCäc^e  iDer  ©ingeraeibe. 

Sie  SBanbung  ber  Sympfigefäße  ift,  tro|bem  fie  bur($fic^tiger  unb  bünner  ift  alä 
bie  ber  gleic^roeiten  Stutgefäße,  boc^  fefter  unb  befinbarer  a{§  biefe.  ^m  Saue  gleichen 
bie  St)mpl§gefäße  ben  Stutabern,  boc^  ift  il^r  3^eic^tum  an  meift  boppett  nebeneinanber 
ftefienben  5ltappen  ein  noc^  größerer.  SÖie  bie  Stutgefäße,  fo  ermatten  auc^  bie  größern 
Si)mpf)gefäße  ernäfirenbe  Stutäber(^en. 

Sei  ben  größern  £i;mpf)gefäßen  fommen  3uffitttmenmünbungen  rergteid^groeife  oiet 
fettener  Dor  at§  bei  ben  Stutgefäßen.  Sagegen  geigen  fie  eine  ganj  eigentümliche  2trt  ber 
Serbinbung  burd^  bie  Sr)mpt)brüfen,  bereu  Sau  mir  bei  ben  Serbauunggorganen  nä^er 
Jennen  lernen  rcerben.  Sie  Stjmpl^brüfen  finb  in  gefunbem  ^i'ftan^e  tinfen=  bi§  erbfen= 
große,. abgeplattete,  tängtid^;  ober  frei§runbe  S^örperd^en,  in  raetdfie  eine  Slnjal^t  oon  S,V)mp^)- 
gefäßftämmi^en  eintritt.  ?flaä)  vielfachen  ©c^längetungen,  Seräftelungen  unb  ^näuetungen, 
unb  nac^bem  fie  fid^  in  bie  eigentlichen  S^mp^brüfenräume  eingefenft,  treten  au§  ben 
St)mpl)brüfen  bie  Spmp^gefäße  raieber  au§,  meift  in  geringerer  Slnjalit,  bafür  aber  etraa§ 
weiter,  al§  fte  eingetreten,    ©ntfpred^enb  bem  verfc^iebenen  Serlaufe  ber  Symptigefoße, 
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unterfc^eibet  man  ai\ä)  oberfläc^ltd^e  unb  tiefe  Spmpljbrüfen.  ®ie  oberfIä(^H($en  liegen  an 
einzelnen  EörperfteUen  ju  großem  ^afeten  oereinigt,  §.  35.  an  ber  33eugefeite  ber  ©etenfe, 
in  ber  ^niefef)Ie,  in  ber  SBeic^engegenb  unb  Dberfci^enfelbeuge,  in  ber  Stc^felgrube,  am 
SSinfel  be§  UnterfieferS,  am  ^alfe.  ®iefe  le^tgenannten  SpmpJibrüfen  finb  burij^  if)re 
„ffrofulöfen"  Stnfdjmellungen  aU  „Prüfen"  aUbefannt.  Sie  tiefem  St)mp!)brüfen  finben 
fi($  tiorgug^roeife  an  ber  2iu§tritt§fteIIe  ber  St)mp!)gefä§e  au§  ben  innern  Organen,  in  benen 
fie  fiij^  gebitbet  tiaben,  j.  33.  an  ben  Sungenrourjeln,  unb  befonberä  äaf)lrei($  im  ©efröfe. 

3)ie  Spmpfjgefä^e  roerben  nac^  ben  ilörperregionen  unb  Drganen  benannt,  aug  benen 
fie  entfielen.  3)?an  unterfc^eibet  3.  33.  Spmp^gefö^e  be§  JlopfeS  unb  §alfe§,  ber  obern  @jtre= 
mitöten,  ber  33ruft,  be^  Unterleiber,  be§  33ecf'en§,  ber  untern  @f= 
tremitäten  unb  au^erbem  bie  f(^on  genannten  beiben  ^auptftämme 
be§  Si)mp;^gefä^fpfteme§. 

®er  SRil(^bruftgang  bilbet  fid^  meift  au§>  bem  ^ufammenfluffe 
von  brei  furjen,  aber  jiemli(j^  biden  (Stämm(^en,  ben  Söurjeln  beS 
9)ZiI(§bruftgange§,  unb  jroar  meift  üon  bem  erften  ober  streiten  £enben= 
Tüirbel  rechts  unb  t)inten  üon  ber  33aud)aorta.  SDie  rechte  unb  ünfe 
SSurjel  füi^ren  bie  Sr)mp!)e  oon  ben  untern  ©jtremitäten,  au§  bem 
33e(fen,  von  ben  S^eprobuftion^organen  unb  von  bem  untern  Steile 
ber  33aud;n)änbe.  S)ie  mittlere  SBurjel  bilbet  fic^  au§  ber  33ereini= 
gung  ber  '^zf)xia\)l  ber  £t)mpf)gefä^e  ber  33erbauung§roerfjeuge, 
namentH(^E)  auS  jenen  beg  ®arme§.  2)iefe  2öur§el  ift  e§  alfo,  Tt)eld;e 
in  ber  33erbauung§periobe  au^er  £i)mpt)e  auc^  ben  auS  bem  ®arme 
aufgenommenen  2)^ilc^faft,  ben  61^t)lu§,  in  ben  SKilc^bruftgang  Iei= 
tet.  ®ie  ^df)l  ber  SBurjeln  beS  3}tilcl^bruftgangeä  fann  auf  neun 
bis  jetin  fteigen,  roenn  bie  au§  ben  Drganen  t)erantretenben  (Stämm= 
(^en  nid^t  gu  bidern  SBurjelftämmen  rerfd^meljen. 

®er  2lnfang§teil  be§  SRili^bruftgangeS  bilbet  meift  eine  fpinbet= 
förmige  Slnfc^roeEung,  bie  ßt)t)lu§jifterne  (Cisterna  chyli);  von 
l)kx  läuft  ber  fii^  roieber  bi§  ju  einem  ©urc^meffer  oon  etroa  2  mm 
üerengernbe  ®ang  in  ber  33aud^l^ö^Ie  fenfrec^t,  aber  etroa§  gefc^Iängelt 
in  bie  §ö^e,  bringt  burc^  ba§  3tt'er(^^feII  in  bie  33ruftf)öJ)Ie,  roo  er  red^tS  neben  ber  ätorta 
jroifc^en  biefer  unb  ber  unpaarigen  33ene  t)injie|t,  gelangt  oon  l^ier  l^inter  bie  ©peiferöfire, 
raenbet  fid)  bann  ünU  unb  bi§  jum  untern  linfen  3:^eile  be§  §alfe§  unb  biegt  fi(^  oon  l^ier 
gu  feiner  oben  fc^on  erwähnten  @inmünbung§ftelle  in  ba§  33enenft)ftem  an  bem  3[5ereini= 
gunggiüinfel  ber  ©d;lüffelbeinblutaber  mit  ber  gemeinfd)aftlic^en  SDroffelblutaber. 

S)er  fleine  rechte  gemeinfd}aftli(^e  Srimpfigefä^ftamm  entftet)t  meift  ebenfalls  au^  brei 
SBurjetn,  roeld^e  ficf)  manchmal,  oI)ne  fid)  gu  einem  (Stamme  ju  oereinigen,  gefonbert  in 
ben  33ereinigung§rainfel  ber  redjten  ©(^[üffelbein=  unb  ©roffelblutaber  einfenfen. 


2l)inpf)gefäbtlap})en. 
a  (äiii  ötr  Sänge  iiacö  geöffnetes 
£l)m))()gefä§  —  b  unb  c  S(f)eina 
licrßla;)))en)tiirfuiig  bei  6cr[cf)ie= 
ben  gcridjtetem  Si)nH)l)fttomc. 


2öä:^renb  be§  j^rud)tlebeng  fönnen  bie  Sungen  noc^  nidjt  £uft  aufnel^men,  bie  2(uf= 
gäbe  be§  fleinen  toi^Iaufeg  ift  n)ät)renb  biefer  ^eriobe  bem  „9Zabetfrei§laufe"  jugeteilt, 
loe^er  nad^  ber  ©eburt  fofort  auff)ört,  tf)ötig  §u  fein.  SBäf)renb  ber  grud^tentmidelung 
atmet  bie  SKutter  für  ba§  £inb,  unb  bie^lacenta,  ber  2Rutterfud)en,  jeneS  TOidf)tige  Dr= 
gan,  burd^  loeldjeS  fid;  bie  %xn6)t  mittels  ber  2lIIantoi§blutgefä^e  mit  bem  mütterlichen 
Körper  in  birefte  33erbinbung  fegt,  oerfieJit  raä{)renb  biefer  3eit  bie  ^^unftionen  ber  Sttmung 
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gleicfljeitig  mit  benen  ber  ©rnäfirung  für  bte  ^ruc^t.  ®ie  beigeheftete  ^afet  „33Iutfrei§Iauf 
in  ber  menfd^Iid;en  g^ruc^t"  jeigt  ung  fd^ematifi^  ben  S3lutfreiglauf  raäfirenb  beS  §ru(^tle6en^. 
2öir  erfennen  einige  nur  biefer  Se6en§periobe  ange^örenbe  Shitroege,  toetc^e  mä)  ber  @e: 
burt  fi(^  rafc^  cerengern,  enblic^  t)eriüad)fen  unb      foUben  Strängen  fic^  mnroanbetn. 

SBä^renb  im  ^erjen  be§  ©rroac^fenen  bie  rechte  unb  linfe  §er§J)älfte  üoHfommen  burc^ 
bie  ©c^eiberoanb  getrennt  finb,  fommuni^ieren  bie  beiben  SSorfammern  raäf)renb  be§  ^rud^t= 
lebeng  burd;  eine  weite,  d§  eirunbe  Öffnung  (Foramen  ovale)  befannte  93erbinbung. 
©benfo  beftef)t  burd)  ben  ©dilagabergang  (Ductus  arteriosus  Botalli)  eine  offene  3Ser= 
binbung  graift^en  ber  Storta.  unb  ber  Sungenarterie.  ä[u§  bem  oorbern  Stfte  ber  raäfirenb 
beg  gru(^tleben§  mä(^tiger  entraicfelten  beiben  innern^üft=  ober  33e(fenfd)iagabern  (Arteria 
iliaca  interna  unb  Arteria  hypogastrica)  entfpringen  bei  ber  menfi^lic^en  grud;t  bie 
beiben  ^^abelf c^lagabern,  rael(^e  ba§  S3Iut  bur^  ben  "Slahel  unb  huxä)  bie  3^abel= 
fd^nur  in  ben  äKutterfuc^en  fenben  unb  na^  ber  ©eburt  ju  foüben  (Strängen  wrroac^fen. 
®ie  Jtabelfc^lagabern  oerjraeigen  fic^  im  9)tutterEud)en  rielfac^  unb  fef)r  fein  unb  biegen 
fd)lie^lic^  in  ©dilingen  ber  garten  ^öttc^en,  raelc^e  roie  SBurjeln  »on  ber  %xuä)t  in  ba§ 
mütterlii^e  ©eraebe  beä  3}iutterfuc^en§  ^ineingeftedt  finb  unb  t)ier  in  roeite,  vom  mütterlichen 
Slute  gefpeifte  SSlutgefä^fiö^Ien  fiereinragen,  in  bie  S5enen  um;  biefe  fammetn  fid)  ju  ber 
einen  Jtabelrene,  bie  baä  'Blut  au§  bem  ^Jtutterfud^en  jur  j^rud^t  jurüdfü^rt.  ®ie  3kbet= 
»ene  fteigt  am  3fuff)ängebanbe  ber  Seber  jur  linfen  Säng^furc^e  ber  Seber,  fenft  fic^  bann 
mit  einigen  fleinern  9Xften  in  bie  Seberfubfianj  unb  rerbinbet  fic^  burd^  einen  raeitern  Stft 
mit  ber  ^fortaber,  mit  einem  engern  SSIutabergange  (Ductus  venosus  Arantii)  unb  mit 
ber  untern  ^ofilüene. 

Söä^renb  baS  au§  ber  grud^t  in  ben  äTcutterfud^en  einftrömenbe  93lut  burd^  bie  im 
ntütterlidjen  SSlute  gebabeten  3öttdhen  in  bireften  SiffufionSoerfefir  mit  bem  mütterlichen 
33lute  tritt,  nimmt  e^  aug  bem  Stute  ©auerftoff  unb  $Räf)rmaterial  auf  unb  gibt  bafür 
Slol)lenfäure  foroie  einen  S^eil  ber  nidfit  gasförmigen  3erfe|unggprobufte  ab,  roeld^e  fii^  in 
ben  Organen  raä^renb  beS  ^rudittebenS  in  ähnlicher  SBeife  bilben  roie  fpöter  im  freien 
£eben.  S)ie  S^abelarterien  entfpredjen  alfo  ber  Sungenarterie,  fie  führen  relatio  fauerftoff= 
armes,  fialbrenöfeS  Slut  gur  ^lacenta,  roeld^eS  bort,  roie  fpäter  in  ben  Hungen,  gereinigt 
unb  mit  ber  nötigen  Sauerftoffmenge  t)erfef)en  roirb.  33on  bort  fe^rt  baS  33lut,  „arterieE" 
geworben,  gur  grud^t  gurüd.  Qn  bem  Kreisläufe  ber  ^^ruc^t  füfirt  balier  bie  obere  ^otiloene 
oenöfeS  33lut  bem  bergen  gu;  bagegen  erhält  burd^  ben  Slutabergang  bie  untere  ^oljlüene 
üuä)  arterielles  33lut  aus  ber  ?labelt)ene,  fo  ba^  eine  oollfommene  S^rennung  oon 
arteriellem  unb  oenöfem  33lute  im  ^^rud^tförper  überhaupt  nid^t  ejiftiert.  ®aS  in 
bie  redete  3Sorfammer  eingeftrömte,  ber  ^auptmaffe  nach  oenöfe  SBlut  ergießt  fii^  gum  Xeile 
in  bie  redete  ^ergfammer.  2luS  biefer  gelangt  eS  gur  Sungenarterie  unb  aus  ber  Sungen= 
arterie  burd;  ben  ©(^lagabergang,  burch  bie  abfteigenbe  Slorta,  in  bie  untere  Körperl;älfte. 
SluS  ber  redeten  93orfammer  ftrömt  aber  baS  S^lut  auch  ^it^<^  baS  .  eirunbe  &oä)  bireft  in 
bie  linfe  Sorfammer  unb  burd)  bie  l)ier  entfpringenbe  Slorta  in  bie  obere  J?örperl)älfte. 
33on  biefer  fe^rt  baS  Slut,  rollfommen  oenöS  geroorben,  burch  bie  obere  ^oliloene  gum 
bergen  gurüd,  roälirenb  baS  cenöfe  93lut  aus  ber  untern  Slörper^älfte,  in  feinem  fpätern 
3]erlaufe  mit  bem  auS  ber  Dflabelrene,  arterieE  auS  ber  ^lacenta  einftrömenben  Slute 
gemifdf)t,  burc^  bie  untere  ^of)lüene  ben  2ßeg  gum  bergen  nimmt.  SDie  beigeheftete  Safel 
„S3luttrei'Slauf  in  ber  menfi^lid^en  j^^rud^t"  beutet  burdh  brei  t)erfchiebene  g^arben  biefeS 
oerfchiebene  33erhatten  beS  SluteS  an;  blau  entf priest  bem  oenöfen,  rot  bem  arterieEen, 
blaurot  bem  gemifdjten  arterieE  renöfen  93lute. 


2!a  TOcnf*.  I. 
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9lc»!i)öt'c  (Sintoii'fungctt  auf  bie  3S(utgcfä|c. 

3n  jeber  Wa^ä)xm,  von  9}ienjc^eni)anb  gebaut,  erfennen  mix  ein  ©tücf  SÖZenfc^engeift 
Derförpert.  SSteüiel  Sogif  unb  ©eift  fpri(^^t  au§  beut  Saue  unb  ber  2tr6ett  einer  ®ampf= 
ntaf(^ine!  ätber  taum  in  etroaS  anberm  brücft  fid;  bie  gleidf)fam  menfc^enäfjntic^e  3nbioibua= 
lität  eineä  fotc^en  tecE)ni)'c^en  ^unftroerfeS  in  l^öl^erm  ©rabe  au§  all  barin,  ba^  e3  aug 
innern,  in  il^m  felbft  gelegenen  (Einrichtungen  bie  g^äf)igfeit  befi^t,  feinen  @ang  felbftti^ätig 
ju  regulieren.  ®iefe  „©elbftfteuerung"  ber  ©ampfinafc^inen,  burd)  raeld^e  bie  5Dampf= 
5ufui)r  burd;  bie  SJtafc^ine  felbft  befd^ränft  loirb,  wenn  ber  Sauf  ber  SDfafc^ine  burc^  §u 
reidjUd;e§  3"ftrömen  ron  ®ampf  ein  gu  rafd;er  gercorben  ift,  erfe^t  bie  2lrbeit  eine§ 
benfenben  unb  aufmerffant  beobad^tenben  9)tafdjinenn)ärter§. 

SDie  raunberbare  3}tafd)ine  bei  2Jienfd)enförper»  jeigt  nad;  ben  oerfd;iebenften 
tungen  foid^e  „©elbftfteuerungen",  löeldje  ebenfalls  in  S^ätigfeit  treten,  unbewußt,  lebiglid^ 
bebingt  burd;  bie  ted^nifd^en,  logifc^en  Sinric^tungen  ber  animalen  9Jlafdjine  felbft.  ©inl 
ber  auffäEigften  35eifpiele  von  (Selbftfteuerung  im  SJJenf^enförper  ift  burd;  bie  nerröfen 
©inroirfungen  auf  bie  3Beite  ber  93lutgefä^e  gegeben.  Sllle  Drgane  bebürfen  ^ur 
Entfaltung  ifjrer  normalen  Sebenitljätigfeiten  Slut.  ^nbem  nun  burd^  neroöfe,  üollfommen 
unbewußt  eintretenbe  ©froeiterung  unb  S?erengerung  ber  ju  ben  Organen  leitenben  33lut= 
baljuen  bie  23lutjuful)r  gefteigert  ober  oerringert  rairb,  gang  ä^)nM)  wie  bie  SJtafdjine 
burc^  ©etbftfteuerung  ben  ©antpf  reid;lidher  ober  weniger  reid;li(^  unter  ben  5lolben  ftrömen 
lä^t,  tann  ber  DrganilmuS  bie  §lrbeitlfäf)ig!eit  unb  Strbeitlleiftung  einel  Organe!  fteigern 
ober  üerminbern. 

äßäljrenb  bei  normalen  ^erlaufel  bei  fiebenl  rairb  ununterbrodjen  bie  SBeite  ber 
S3lutgefä§e  burc^  ©inftüffe  üon  feiten  bei  S^eroenfpftemel  reguliert  unb  ben  ®rnä^rungl; 
unb  Slrbeitlbebürfniffen  ber  Drgane  angepaßt.  SBätirenb  unb  naä)  ifirer  S^l^ätigfeit  bebürfen 
alle  arbeitenben  Drgane  einel  ftärfern  ^uffiiffel  von  33tut,  uield;er  ilinen  in  reichlicherer 
a)Jenge  ®rnäl;runglmaterial  unb  ©auerftoff  äufülhi^t.  ©leid^seitig  raäfdjt  ber  ftärfere  unb 
rafc^ere  33lutftrom  aul  ben  Organen  jene  im  gefteigerten  Sebenlprojeffe  in  größerer  9Jienge 
gebilbeten  Organjerfe^unglprobufte  rafc^er  unb  »ollf'ommener  aul,  roeld^e,  roie  S. 
bie  ^ol)lenfäure,  eine  ermübenbe  unb  enblic^  lälimenbe  Söirfung  auf  bie  Drgone,  in 
roeldjen  fie  fi(^  anl^äufen,  l^erüorbringen.  ben  in  einem  gegebenen  3eital'f<^hi''ttt6  gerabe 
ftärfer  arbeitenben  Organen:  ju  ben  ä>erbauungleingeroeiben  TOäl;renb  bei  9Serbauungl= 
projeffel,  ju  ben  meiblidjen  9ieprobuf'tionlorganen,  roäljrenb  biefe  mit  ber  3=ruchternäl;rung 
befd;äftigt  finb,  ju  ben  9Jhtlfeln  unb  ben  gefamten  Seroegunglgliebern  bei  gefteigerter 
me^anifd^er  Slrbeitlleiftung  unb  anbern,  fe^en  mir  bie  ©(^lagabern  unter  neroöfem  ©inftuffe 
erioeitert  unb  ftärfer  gefüllt  l)erantreten.  Umgefef)rt  erljalten  bie  gleid^seitig  oergleicliltüeife 
ruljenben  Körperteile  meniger  Stut,  inbem  fid)  if)re  ©djlagabern  verengern.  Sluf  biefe 
aöeifc  finbet  ein  unaulgefeijter  SSed^fel  ber  Slutoerteilung  im  Organilmul  ftatt;  bie 
©efamtblutmenge,  über  TOeld)e  ber  Körper  rerfügt,  braud;t  fid;  nid;t  in  il;rer  Quantität 
gu  önbern,  aber  trol^bem  erl;alten  bie  Organe,  je  nad;bem  fie  geitroeilig  ftärfer  ober  in 
geringerm  Ma^t  t^jötig  finb,  eine  ftärfere  ober  geringere  Slutoerforgung.  ä^erftärfung 
bei  Slutftronxel  ju  einem  Drgane  ift  fteti  mit  einer  entfpred;euben  3>erminberung  bei  Slut= 
ftromel  in  ben  übrigen  Organen  notroenbig  »erbunben. 

©in^etne  (Schlagabern  äeigen  in  einem  langfamen  9thi)tl;mul  2lbroecl)felung  Don  ftärferer 
unb  geringerer  Füllung,  von  größerer  unb  geringerer  SBeite.  2tm  früljften  raaren  biefe 
iöeränberungen  an  ben  33lutgefä§en  ber  O^ren  üon  Kanind;en  befannt.  SDie  Kaninchem 
ol)ren  finb,  gegen  bal  Sid^t  geljalten,  fo  burd;fd;einenb,  ba§  man  ol)m  roeiterel  bal  lang= 
fame  2ln=  unb  3lbfd;roellen  ber  33lutgefä^e  an  il;nen  beobad;ten  fann.    (Später  Ijat  man 
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aucft  an  ben  ®armfcf)Iagabern  geroiffer  Stiere  bagfelk  ^f)änomen  heohadjM,  unb  e»  erftfjeint 
fe()r  TOal)rfd)einlic^,  ba§  fic^  auä)  an  ben  ©(^(agabern  be^  ntenfi^Iid;en  ^örper^  äl^nUc^e 
p:^t)i'ioIogifc^e  Ibroedjfelungen  bcr  Söeite  unb  33üttfiil[e  finben. 

®te  ßinfUiffe  beg  9Jert)enfi;ftemee  auf  bie  ©efä^roeite  entfpredjen  in  fioljem  ©rabe 
benen,  bie  wir  auf  ba§  ^erj  tiaben  rairfen  fe^en.  Sind;  bie  SBette  ober  ©nge  ber  ©efiige 
ftel^t  3unäd;ft  unter  bem  @influf)e  beso  ft)mpatf)if(^en  9kroenft)ftemeg.  Säl^mung  ober 
S3erreljung  beä  ©reuäftrange^  be§  Stjmpat^^ifug  bewirft  eine  Säfimung  unb  baburc^  (Sr= 
Weiterung  ber  von  beffen  neroöfen  Zentren  aug  beeinf(u|3ten  Slutgefä^e.  Stber  aujser  biefen 
f9mpat:^ifd)en  ©inroirfungen  fe{)en  wir  in  ä^nlid)er  Söeife,  roie  mir  bag  in  ber  33etrac^= 
tung  beg  «gerjeng  gefi^ilbert  Jiaben,  com  ©el^irne  unb  SUidenmarfe  au§  „reguHerenbe" 
(Sinfiü)7e  auf  ■  bie  ©efä^toeite  auggeübt,  ©ine  Ääijmung  be§  S'tüdenmarfes  in  ber  9laden= 
gegenb  erweitert  aEe  ©c^Iagabern  be§  baruntergelegenen  S?örperabfd^nitte§. 

®ie  nerüöfen  ®inf(üf)e  auf  bie  ©efa^weite  finb  wö^renb  be§  normaten  £eben§  fcf;r 
raedjfclnb;  fie  finb  e^  oor  allem,  burd^  raeid;e  bie  93lutuertei(ung  im  Körper  bem  tüed;felnben 
33ebürfniffe  feiner  Organe  angepaßt  rairb.  S)ie  befannten  SBirfungen  pfpc^ifd^er  3tltera= 
tionen  auf  bie  2öeite  ber  SStutgefä^e  beroeifen,  ba§  auc^  üom  ®et)irne  au§  unb  ätoar  oon 
einem  ganj  fpegiellen  Steile  be!§felben  nid)t  nur  ba§  ^erj,  fonbern  ba§  ganje  S3lutgefäB= 
fi)ftem  beeinflußt  werben  fann.  Sie  33(äffe  beg  Sdiredenä  ift  eine  'Jolge  ber  aftiuen 
3ufammenäiel)ung  con  33tutgefäßen,  umgefeljrt  wirb  bie  ©d^amröte  burd)  ©rweiterung 
ber  betreffenben  33(utbaf)nen  erzeugt.  3tu(^  ^autreige  unb  Steige  von  ben  innern  Organen 
ausgeübt  wirf'en  burd)  refteftorifdje  Übertragung  innerfialb  beg  ?Jert)enft)fteme§  in  i3er= 
fc^iebener  2Beife  auf  bie  ©efäßmuichdatur.  ®urd)  bie  ^älte  feigen  wir  §uerft  bie  33lut= 
gefäße  ber  §aut  fi(j^  verengern  unb  infolge  havon  bie  §aut  erblaffen,  ©nblid)  ermübet 
bie  bur^  bie  Glätte  übermäßig  gereifte  ©efäßmuMel^aut  mit  i^ren  S^eroen,  unb  auf  bie 
anfänglid;e  ^Verengerung  folgt  eine  fefunbäre  (Erweiterung  ber  35lutgefäße. 

2tud)  an  ber  ^Fortbewegung  beS  33Iute§  beteiligen  fid^  bie  SSIutgefäße  burd^  attioe 
3ufammenäie:^ungen.  9öir  t)aben  fc^on  rf)ptf)mifd)e  £ontraftionen  unb  Erweiterungen  ber 
großen  S3Iutaberftömme  in  ber  3läije  be^  ^erjenS  erwäfjut,  aber  aud^  aftioe  SSerengerungen 
ber  Sc^tagaberwänbe  i^at  man  beobad^tet.  SBenn  ba§  ^erj  au§  irgenb  einer  Urfac^e  auft)ört 
gu  fc^Iagen,  erlifd^t  bamit  nod^  nid^t  fofort  bie  33ewegung  be^  33iute§  in  ben  ©efäßen.  Sie 
©c^lagabern  finb  burd;  bag  früf)ere  ©inpreffen  von  S3Iut  gunäd;ft  nod^  etaftifd^  auägebetmt, 
fie  fönnen  fic^  nun,  ba  eine  neue  2tu§be{)nung  Don  feiten  be§  rul^enben  ^ergeng  nic^t 
me^r  ftattfinbet,  infolge  ber  ©iaftijität  if)rer  Söanbungen  üerengern;  aber  baran  fd)Iießt 
fi(^  fofort  eine  aftioe  3ufammen3ie§ung  ber  ©c^lagaberwänbe  an,  unb  jwar  ift  bie  fomit 
eintretenbe  ^Verengerung  ber  ©c^Iagabern  fo  beträdjtUd),  baß  raenigfteng  au§  ben  mittels 
ftarfen  äften  ber  SIrterien  alle§  33Iut  burd)  bie  ^aargefäßbejirfe  in  bie  Slutabern  i^inüber= 
gepreßt  wirb.  33alb  nad^  bem  ©rlöfd^en  ber  ^ergifjätigfeit  unb  beg  Sebeng  finbet  man 
batier  bie  ©d^Iagabern  oon  Slut  faft  üollfommen  geleert.  ®a§  war  bie  Urfac^e  für  bie 
9)Jeinung  ber  alten  2Inatomen,  baß  bie  ©djiagabern,  wie  bie  „große  Slrterie"  (bie  ßuft= 
röt)re),  nid;t  33tut,  fonbern  Suft  ober  wenigftenS  ein  „hiftartigere§"  SBIut  al§  bie  Slutabern 
führen  follten.  ®af)er  ftammt  ber  9Jame  SIrterien  (Suftabern)  für  bie  ©dfitagabern.  ®a= 
gegen  finben  fid)  in  ber  Seid^e  bie  äVenen,  in  weld;e  bie  Strterien  im  2^obegf'rampfe  itjren 
Slutintjalt  burd^  bie  Haargefäße  l^inübergepreßt  ^ben,  ftarf  mit  23Iut  gefüllt.  ®ag  ift 
ber  @runb  für  ifiren  auffallenben  $Ramen:  33Iutabern. 

SBä'^renb  be§  ununterbro(^enen  gortgangeg  ber  Slutbewegung  im  Seben  fommt  übrigeng 
wa^rfc^einlid^  neben  ber  ©laftijität  ber  Strterienwanbungen  für  bag  ^forttreiben  be»  Sluteg 
ano)  bie  aftioe  SBirfung  ii;rer  2)Jugfen;aut  in  33etrac^t. 

Sag  (Sct)aufpiel  beg  ^tutheiglaufeg  unter  bem  9)üfroffope  gab  ung  fdtion  über 
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eine  dtdlje  von  ©injeUjetten  ber  33Iutbeit)egung  in  ben  oerfdjiebenen  3lbfcf)nitten  be§  ®efäf3= 
fi)fteme§  unmittelbare  2tnfcf;auungen  (f.  ©.  186  —  188).  SBenn  e^  nid^t  barauf  anfommt, 
bie  33tutäirfu(ation  in  iljrer  Se^ie^ung  jur  ^erjberaegung  p  beobad^ten,  fo  bietet  fid^  un§ 
in  beni  burd&fidjtigen  ©cf^roanje  ber  im  3=rüf)iaf)re  jebe  ^fü^e  betebenben  fteinen  %to^ä)' 
taroen  ein  oortrefflidf)  geeignete^,  aufeerorbentlid^  gartet  Dbjeft  jur  mifroffopifd^en  Unter= 
fud;nng  ber  Siutbeioegung  bar.  §ier  ift  eS  möglid),  ftärfere  S3ergrö^erungen  pr  3tnn)en= 
bung  3U  bringen,  -roeldje  m§  bie  g^ormbeftanbteWe  beg  3nf)aite§  ber  33[utgefä^e  unb  il^re 
33eroegungen  in  benfelben  in  raunberbarer  iliarf)eit  vor  Singen  füfjren. 

Überbliden  tüir  hierbei  einen  etroag  großem  ©eföpejirf,  fo  fallen  nng,  tüorauf  rair 
fc^on  oben  aufmerffam  gemacht,  junädjft  fei^r  bebeutenbe  Unterfc^iebe  in  ber  ®efd^tt)inbig= 
feit  be§  S3hitftromeä  in  ben  oerfc^iebenen  ©efä^d^en  auf.  ®ie  oerfc^iebene  9tafdf)f)eit  ber 
93Iutberaegung  töirb  unä  burd^  mifroffopifdE)  f leine  5lörper(^en,  bie  33Iutförper(^en,  an= 
fdbaulic^,  roeldje  in  großer  Slnjal^I  bie  (^efäfee  in  einer  farblofen  ^lüffigfeit,  bem  Slutroaff  er 
ober  33tutplagma,  fdjroimmenb  burdjfaufen.  ®er  größere  Seit  biefer  33Iutförper(^en 
erfdjeint  al^  giemtid)  ftad;e  ©d)eibdjen,  einzeln  rötlic^gelb,  in  größerer  9Haffe  jufammen^ 
getjäuft  blutrot  gefärbt.  SDaiS  finb  bie  roten  S3Iutförperc^en.  ^Reben  biefen,  in  raed)= 
felnber,  aber  ftet^  weit  geringerer  Stn^at)!  (etroa  1  ju  350),  fe^en  rair  bie  farblofen  ober 
roei^en  33lutförperd^en  al§  wenig  größere  farbtofe  Eügetdien,  fleine  nadte  ^eKen. 

S)urd;  einige  ©efäjgc^en  roerben,  rcie  un§  ba§  SJJifroffop  lel^rt,  bie  roten  SBlutförperc^en, 
an  beren  g^ortroHen  mir  ben  ©trömungäoorgang  in  berfelben  Söeife  erfennen,  mie  mir 
bie  Strömung  eine§  {JhtffeiS  nad^  ben  in  i^m  fd^raimmenben  ©egenftänben  bemeffen,  fd^einbar 
mit  großer  9?afd^:^eit  f)inburd^geriffen.  S)iefe  ©efäjge  löfen  fi(^  unter  unfern  Singen  in  ein 
9te|  feinfter  ^ii^eige  auf,  metd^e  fdjUe^Iic^  fo  eng  roerben,  ba§  it;re  SÖeite  nur  nod^  für  ben 
®urd)gang  eine§  einzigen  33Iutförperd^eng  S^aum  bietet.  ®in^  mu§  t)inter  bem  anbern  i^in= 
burdjftie^en,  mand^mal  fogar  fid)  fo  ftar!  {)inburd^jroängen,  ba^  feine  ©eftalt  in  eine  Iäng= 
lidje  oerroanbett  wirb.  ®iefe  feinften  ^hitgefä^e  finb  bie  ^aargefä^e  ober  llapillorgefä^e. 
®ie  ®efä§e  mit  rafc^er  ©trömung,  von  roetd^en  au§  baä  33Iut  in  bie  kapillaren  einftrömt, 
finb  fleine  ©(^lagabern,  Slrterien.  ©benfo  laffen  fid^  bie  S3lutabern,  a3enen,  an  ber  9iidj= 
tung  ber  ©trömung  bireft  erfennen.  ^l)r  ©trom  fü^rt  nad^  großem  Siftd)en  unb  Zweigen 
in  entgegengefe^ter  9{i(^tung  roie  ber  in  ben  Slrterien  von  ben  ilapillaren  au^geljenbe. 
®a§  9Jiifroffop  geigt  bie  Slutgefc^roinbigfeit  in  ben  Slutäberd^en,  33enen,  auffallenb  oiel 
geringer  al§  in  ben  ©c()lagaberjroeigen,  unb  bie  g^arbe  be§  33luteg  in  ben  33enen  erfdjeint 
gefättigter,  bunfler  al^  in  ben  Slrterien.  ^n  ben  eingetnen  Haargefäßen  ift  bie  ©trömung 
nid)t  gleid;  rafc^.  9Sir  fönnen  unter  bem  9}tifroffope  ol^ne  große  ©d^roierigfeit  ben  SBeg 
meffen,  ben  ein  Slutförperd^en  in  einem  Haargefäße  in  einer  beftimmten  furjen  ^eit 
jurüdlegt.  SDurd)  bie  Vergrößerung  be§  9JJifroffope§  erfcEieint  felbftoerftänblid^  au(^  ber 
9iaum,  ben  bag  Slutförperd)en  in  einer  beftimmten  ^eit  jurüdlegt,  unb  bamit  bie  3?afc^= 
tieit  feiner  Seroegung  entfpre(^enb  üergrößert.  ^n  SBirflid^feit  ift  aber  bie  ©efc^roinbigfeit 
ber  ?3lutbeTOegung  in  ben  Haargefäßen  eine  giemlid^  geringe.  ^ebeS  S3lutförperd)en  burd^-- 
läuft  etroa  in  einer  ©efunbe  feine  kapiUarftrede,  beren  mittlere  Sänge,  roie  roir  Ijörten,  nod) 
nid)t  V2  mm  beträgt. 

3n  ben  allerfleinften  ©djlagaberjroeigen  ift,  roie  in  ben  Haargefäßen  unb  33lutabern, 
bie  33lutftrömung  ununterbrod)en  gteid;mäßig.  Slber  fdjon  in  etroaä  größern  ©i$lagaber= 
äftdjen  bemerfen  roir  an  ber  ©trömung  rafc^  aufeinanber  folgenbe  rl)i)tl;mifc^e  Sefd)leuni= 
gungen,  benen  eben  fo  rafd;  oorübergelienbe  ^erioben  ber  3Serlangfaraung  folgen.  SDiefe  33er- 
langfamung  unb  33efd)leunigung  ift  bie  golge  beg  Slrterienpulfeg  (f.  ©.  219),  jener 
(Srfdjeinung,  roeld;e  ben  ©d;lagabern  il^ren  3kmen  gegeben  Ijat.  Sin  ben  größern  arteriellen 
ßJefäßen  erfd;eint  ber  ^ulg,  burd^  ba^  ©inpreffen  üon  ^lut  üon  bem  Hetjen  au§  in  bie 
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Strterien  erzeugt,  al§  t^pt^mifd^e,  mit  bem  ^er^fc^Iage  gleid)äeitige  2tn=  unb  9t6fd)roenung, 
bie  burc^  bie  §aut  l;inburi  hä  allen  ohtx\iää)M)  tiegenben  ©djiagabern  bem  berütireuben 
unb  fanft  brüdfenben  j^inger  al§  eine  rafd^e,  flopfenbe,  je  einem  ^erjfto^e  entfprecfienbe 
SSeroegung,  aU  ^ulgfc^Iag,  füfilbar  mirb. 

©efäfec^en,  roelc^e  fo  roeit  finb,  ba^  meijrere  SBtutförperdien  nebeneinanber  l^in-- 
fdjit)immen  fönnen,  fe^en  rair  bie[e  in  buntem  S;anäe  burdieinanber  rollen,  ^n  etraaS 
toeitern  ©efä^en  fieljt  man  bie  roten  ^lutförperc^en  rafc^  in  ber  aJtitte  be§  @e[ä^i)0^l= 
raume§,  beinalje  lüie  ein  bicferer  ober  bünnerer  ^aben,  tanjenb  ftrömen,  ol^ne  ba^  ein»  üon 
ir^nen  bie  2Banb  f)erüf)rte.  2tn  ber  2öanb  fd^[eid;en  rollenb  bie  farblofen  35Iutförperd)en,  jetm^ 
inat  tangfam^r  al§  bie  roten  Slutförperdien,  in  einer  ©c^id;t  ungefärbter  Stutftüffigfeit  f)in 
(f.  STafel  „a)Zifroffopie  be§  93lute§"  bei  ©.  223).  infolge  i^reS  geringem  fpe§ififd)en  03e- 
roid)te§  raerben  bie  farblofen  53tutförperd)en  bei  ber  Bewegung  be^  33Iute§  au§>  ben  fpejifif(^ 
fd)iüereren  roten  Slutförperc^en  glei(f^fam  auggefiebt  unb  gelangen  babur«^  in  bie  9Banbfdjid)t 
ber  ba§  Stutgefäjj  erfüllenben  glüffigfeit.  ®a  bie  farbtofe  33Iutf(üff{gfeit  bie  ^nnenruaub 
be§  ©efä^eg  bene^t  unb  ron  i^r  ftarf  angezogen  mirb,  fo  wirb  für  bie  ber  ©efä^roanb 
gunäc^ft  ftrömenben  ^lüffigfeit§fd;ic^ten  burd)  bie  Sleibung  an  ber  ©efä^roanb  bie  ©trü= 
mung  entfpredjenb  ücriangfamt.  ®iefe  93erfi^iebent)eit  in  ber  ©trömungggefdjroinbigfeit 
ber  cerfd^ieben  toeit  con  ber  SBanb  baljingleitenben  glüffigfeit^fc^ic^ten  roirb  un§>  burc^ 
bie  ^erfdjiebenfieit  in  ber  Seroegung  ber  im  ^et^ti^a^fttome  tjinfc^ief^enben  roten  unb  ber 
im  Söonbftrome  fd}teid;enben  farblofen  Shitförperd^en  otjne  raeitere§  aufd^aulid;.  ^e  enger 
bie  Sichtung  eine§  @efci^e§  ift,  befto  ftärfer  mad)t  fic^  bie  9teibung  be§  33Iute^  an  ber 
@efä§ioanb  auf  bie  ganje  im  ©efä^e  ftrömenbe  ^tüffigfeitgfäute  geltenb.  ®a§  ift  ein 
§auptgrunb,  icarum  fic^  in  allen  engen  ©efä^en,  aber  namentlich  in  ben  kapillaren, 
ber  33lutftrom  fo  bebeutenb  oertangfamt.  Sluc^  im  lebenben  SJienfc^enförper  finben  fid) 
fo  burc^fii^tige  ©teilen,  ba§  fie  ben  Slutlauf  bireft  mit  bem  SJiifroffope  gu  beobad;ten 
geftatten.  ift  ba§  namentlich  an  ber  innern  ©d}leimbautf(äd)e  ber  Unterlippe  ber  g^all, 
TOO  man  bie  gleichen  35eobad)tungen  mac^t. 

Sie  33emerfung,  ba^  fc^on  in  ben  feinften  ©c^Iagaberäraeigen  ber  SßuU  mä)t  mebr  ju 
beobachten  ift,  beroeift  un§,  ba^  bie  im  ^ulfe  fic^  au§fpred)enbe  „2:;riebfraft  be§  ^erjen^"  fd)on 
in  biefen  nic^t  met^r  rairffam  mirb;  ber  @influ^  ber  ^erjtriebfraft  ift  noUfonimen 
oerfd^rounben  in  ben  kapillargefä^en  unb  35tutabern.  %m  bie  t^eoretifdje  3tuf- 
faffung  ber  Urfac^en  ber  9!3tutben)egung  ift  biefe  ?^eobai^tung  t)on  gröf3ter  Tragweite.  S)ie 
Srudfraft  be§  ^erjeng,  roeldje  fic^  fd^on  in  ben  engften  SCrterienöftd^en  nid)t  meljr  nad;= 
weifen  lö^t,  fann  alfo  nidjt  bie  alleinige  Urfad^e  ber  S3lutben)egung  in  ben  ©efä^en  fein. 
®ie  ©rudtraft  beg  fid^  gufammenjielienben  ^erjenS  rairb  buri^  bie  2Sirfung,  meldte  ba§ 
fich  erroeiternbe  ^erj  afe  ©augpumpe  ausübt,  in  Se^iehung  auf  bie  Unterhaltung  ber  S5lut= 
beroegung  unterftü^t.  SSir  raerben  aber  balb  finben,  ba^  bie  ^erjfraft  audh  mit  biefer 
Unterftü^ung  nid^t  hinreid^t,  um  bie  3irfulationSerfd)einungen  beg  Sluteg  in  ben  ©efäfsen 
uollftänbig  ju  erflären.  ®in  3:^eit  ber  bei  ber  Slutäirfulation  tljätig  raerbenben 
33eroegung§momente  eriueift  fich  al§  in  ben  S3lutgefä^en  felbft  gelegen.  SBie  rair 
fc^on  angebeutet  l^aben,  fommt  hierfür  raeniger  bie  g^ähigfeit  ber  33lutgefä§e,  ihre  Sid;tung 
burd;  aftioe  3ufammenäiehung  ihrer  9]^u§felfd;id^t  gu  reränbern,  in  3^rage  als  bie  f)ohe 
©laftigität  ihrer  Söanbungen.  Studh  nod;  eine  Stnjahl  anbrer  ®inri(^tungen  raerben 
rair  fennen  lernen,  burdh  rael(|e  bie  33lutberaegung  unterftü^t  rairb. 

©ehen  rair  3unäd)ft  oon  ber  eignen  ^ähigfeit  ber  Slutgefä^e  ju  ©rroeiterung  unb  SBer= 
engerung  ganj  ab,  fo  fönnen  rair  bie  Slutgefä^e  mit  bem  bergen  als  ein  in  fid;  gefd;loffeneS 
©r)ftem  elaftifcher  Stohren  betrad^ten.  ^n  ben  mittlem  2lbfdhnitten  biefeS  S^öhrenfpftemeS 
bieten  bie  engen  Stöhrc^en  ber  §aargefä§ne|e  einer  in  biefen  Hohlräumen  fich  beraegenben. 
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bie  Söanbitngen  bene^eiiben  g^Iüffigfeü  einen  idjx  beträcf;tlid^en  SeraegungSrotberftanb  bar. 
Mit  ber  äuneljmenben  Söeite  ber  SIrterien  unb  S3tutabern  nimmt  biefe  ©trömunß§6ef)in= 
berung  burc^  bic  j^Iüffigfeit^reilntng  an  ben  ©efä^roanbungen  metjr  unb  mef;r  ah  unb 
Jommt  in  ben  lüciteften  dlöljxm  tainn  mefjr  in  93etrac[)t. 

S)enfen  roir  m§>  bie  ©efamtmaffe  beg  33üite§,  -roeldje  bei  einem  sraifdien  63  unb  64  kg 
fdjtoeren  Slianne  in  runber  Qai)l  5000  g  =  10  5ßfunb  beträgt,  in  bem  ganzen  33lutgefä§= 
fijfteme  gteid)mä§ig  nerteilt,  fo  ba§  afle  feine  Stbfcl^nitte  gleichmäßig  gefüllt  finb,  fo  erfd;einen 
alle  ©efäßtüänbe  etiüOiS  aufigebefjnt.  Sie  normale  Slutmenge  ift  etica^  größer,  al§>  e^  ber 
©efamtfjeit  ber  ungebel^nten  S'iöljrenlii^tung  be§  SlutgefäßfpftemeS  entfprec^en  raürbe.  @§ 
werben  fonad^  burd^  ben  überreicfjlic^cn  ^n^ott  bie  Siötjrenraänbe  elaftifd)  gebel;nt.  ®iefer 
3iu§be^nung  entfprec^enb,  üben  bie  @efä)3iüänbe  auf  ben  in  ifinen  entljaüenen  ftüffigen 
3n!)alt  einen  geroiffen  ®rucf  auä,  auä)  roenn  rair  un§  alä  SCuSgang^punft  für  bie  folgenben 
SBetracfjtungen  über  bie  33(utben)egnng  bag  33Iut  üollfommen  gleid^mäßig  in  bem  ganjen 
Slutgefäßfpfteme  oerteilt  beuten.  ®ie  regelmäßige  33eroegung  ber  gUiffigfeit  in  bem 
Stöfjrenne^e  fommt  nun  im  roefentlid^en  baburd^  ju  ftanbe,  baß  ba§  §erj  burc^  3lnfaugen 
oon  33htt  au§  bem  35Iutaberft)fteme  unb  ©inpreffen  biefer  angefaugten  $8Iutmenge  in  ba§ 
©djittgaberfijftcm  einen  bebeutenben  SrucEunterfcfiieb  in  ben  beiben  ^auptabfdjnitten  be^ 
©efäßjirfelg  fieroorbringt.  ®ie  35lutmenge  in  ber  Storta  unb  in  i^reit  ^Toeigen  roirb  burc^ 
bog  rafdj  aufeinanber  fotgenbe  ©inpreffen  oon  Süit  auS  bem  ^erjen  oerme^rt,  bie  ©(^lag^ 
aberroanbungen  baburd;  in  fteigenber  SBeife  auSgebel^nt.  Stuf  ber  anbern  ©eite  oerminbert 
ba§  ^erj  burc^  ätnf äugen  oon  Slut  au§  ben  großen  S)enenftämmen  in  aEen  ©efäßen  be§ 
SenenfpftemeS  bie  53Iutmenge  fo  beträc^tUd;,  baß  roenigfien^  bie  SBänbe  ber  großen  <Bä)laQ= 
abern  in  ber  9Mf)e  be^  ^ergen^  raäl^renb  be^  Slnfaugen^  burd;  ba§  ^erj  nid^t  nur  nidjt 
mel^r  über  i[;re  normale  fii(^tung  burd^  itiren  ftüffigen  i^nfialt  auggebe{)nt  toerben,  fonbern, 
nur  nod)  ungenügenb  gefüllt,  felbft  eine  faugenbe  SÖirfung,  einen  ©augbrud,  auf  bie  33Iut= 
foulen  in  ifjren  ^i^eigen  ouSüben.  S)urd;  bie  ^erjttiätigfeit  fteigt  in  bem  (Sc[)[agaber= 
fpfteme  ber  ®rud,  raeld;er  oon  ben  meJ)r  unb  met)r  ouSgebei^nten  SBonbungen  auf  ba§  in 
it)nen  befinblic^e  Stut  ouiogeübt  toirb;  in  bem  33(utaberfpfteme  finft  bagegen  ber  ®rucf  in 
entfpredjenber  Sßeife  unb  oerroonbelt  fid^  in  ben  großen,  bem^erjen  nal^egelegenen  ©tämmen 
unb  ^ouptäroeigen  ber  33Iutabern  fogor  jeittoeilig  in  einen  ToaI;ren  negotioen  ober  ©augbrucE. 
SDie  eloftifd^  gebel^nten  ©d^logoberToanbungen  preffen  nac^  jeber  3"fflitttti6"3iß^^""9 
^erjenS  ftärfer  auf  ba^  in  itinen  entfioltene  33[ut.  Da  ein  atu^roeid^en  ber  331utfäule  nad; 
bem  ^erjen  ju  burd^  bie  tafc^enförmigen  Stortenffoppen  unmöglid;  gemotzt  ift,  fo  ftel^t 
ber  gepreßten  ^^(üffigleitSfäule  nur  in  ber  9ii(^tung  ber  §oargefäße  ein  SluSroeg  offen, 
©inb  einmal  biefe  jofjtreic^en  fleinen  (gngpäffe  burd)Ioufen  unb  bie  bort  bem  33Iut[aufe 
fid^  entgegenftellenben  §inberungen,  namentlich  bie  ^^olgen  ber  ftorfen  j^Iüffigfeitäreibung 
an  ben  engen  ^opillarraänben,  überrounben,  fo  tritt  bog  33Iut  in  bie  toeitern  2lft(^en  unb 
©tämme  beä  Slutaberfijfteme^  ein,  toeldheS  genügenb  S^aum  gur  3[ufnal)me  beä  33Iute§ 
bietet,  ignbem  bog  ^erj  immer  neue  33tutmengen  in  ba§  fc^on  überfüllte  ©dhlogoberfpftem 
l)ereiniüirft,  fteigt  ber  burc^  bie  ©ponnung  ber  ©(^lagoberraänbe  auf  ba§  ©dhlagaberblut 
ausgeübte  S)rud  mel;r  unb  mel;r,  bol  35lut  loirb  infolge  baoon  rofc^er  in  bie  ^oorgefäße 
eingepreßt,  ©c^ließlid)  erreid^t  ber  SDrudE  unb  burd;  ü)n  bie  S^ofd^^eit  ber  Slutberoegung 
in  ben  ©djlogobern  unb  ^oorgefäßen  bie  S^ormolfiöfie,  e§>  ftrömt  bann  sraifd^en  groei  §erj= 
aftionen  ebenfooiel  33lut  auä  bem  ^aorgefäßfpfteme  ob,  ahi  huvä)  einen  §ergpul§  in  bie 
aiorta  eingepreßt  tourbe,  eine  33lutmenge,  meldte  nach  ben  ongefteEten  SKeffungen  normal 
jtoifdhen  150  unb  190  ccm  ober  ©ramm  beträgt. 

®ie  ^roft  ber  äBonbpreffung  ift  bei  größern  ©dilagobern  toäfirenb  be§  normalen 
SebenS  eine  gerobegu  erftounlid^e.   2iUrb  bem  oon  feiner  SBanbung  gepreßten  ©d;logaber= 


®er  Srudunterfcfjieb  im  Slrtevien;  unb  33enetift)fteme. 
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blute  bitrd^  bie  33erraunbung  etneä  großen  @efä§eä  eine  weitere  Öffnung  gefc^affen,  fo 
fpri^t  ba§  33lut  in  ^)o^)^m  Stxal)k,  rote  au^  einer  g^euerfpri^e,  burd)  ben  ^ui§  noc^ 
r^i)t[;mifc^  befc^teunigt,  mehrere  gu§  ^)0^  unb  toeit  tieroor,  unb  eine  auBerorbentUd^  geringe 
3eit  genügt,  um  mä)  fold^en  S^erleliungen  ba§  Seben  burd)  33erbtutung  ju  beenbigen. 
dlaä)  ej-aften  33eobadjtungen,  roeli^e  man  bei  bem  ©d^tadjten  großer  (Sc^lad)ttiere  l^at 
aufteilen  fönnen,  lö^t  fic^  ber  Sßlutbrud  annäfjernb  bered^nen,  roetd;er  in  ber  2torta  Jierrfc^t. 
®anad)  roürbe  ba^  SSlut  au§  einer  Stortaraunbe  be§  9Jfenf(^en  über  3  m  (3,375  m)  i)oä) 
fenfredjt  in  bie  ^öf)e  fpri^eu.  2)ie  ^t)t)fifer  unb  Xeä)mkx  cerroenben  jur  9)teffun9 
5Dru(feg  in  einer  9^öl)renleitung,  3.  33.  in  einer  Sßafferleitung,  i^nftrumente,  mzl^t  man 
als  SJJanomet.er  beseidjnet.  @S  finb  Unförmig  gefrümmte,  meift  mit  Quedfitber  gefüllte  ©taS- 
röf)ren,  roeldje  mit  il^rem  einen  ©c^enfel  in  bie  geöffnete  9iöl^renroanb  Iuftbid;t  eingefe|t 
joerben.  Sie  j^Iüffigfeit,  beren  ®rud  in  ber  Sfiöfireuteitung  gemeffen  roerben  foE,  ftrömt, 
anftatt  frei  in  bie  §öt)e  fpri^en,  in  ba§  9)ianometerro^r  unb  l^ebt,  je  nad)  ifirem  ftärfern 
ober  fcf)roäd)ern  ®rude,  bie  Ouedfilberfäule  in  bem  anbern  ©djenfet  mef)r  ober  roeniger  in 
bie  ^ö^e.  ®ie  ®r{)ebung  be§  DuedfilberS  wirb  an  einer  3Jie§ffa(a  abgelefen,  bie  an  bem 
9Jtanometerrof)re  felbft  angebrad;t  fein  fann.  (Bin  Srud,  roelc^er,  roie  ber  in  ber  Storta 
l^errfc^enbe,  eine  ^^lüffigfeitsfäule  über  3  m  frei  in  bie  §ö§e  fpri^en  (ä^t,  fjebt  bie  Qued= 
filberfäule  im  aJtanometerrot)re  um  250  mm.  3Kan  ert)ätt  ben  Quedfilberbrud  in  33tut= 
fäutenp!^e  auSgebrüdt,  roenn  man  bie  §öf)e  ber  Quedfilberfäule  mit  13,5  muttiplijiert. 

®er  33Iutbrud  nimmt,  roie  fic^  aug  unfern  Darlegungen  mit  3Jotroenbigfeit  ergibt, 
in  ben  ©ditagaberreräroeigungen  mit  i^rer  junefimenben  Entfernung  com  ^erjen  ftetig 
ab.  ber  großen  Strmfc^tagaber  ift  er  bei  2(mputationen  be§  2lrme§  bireft  gemeffen 
TOorben,  er  fdjroanft  ba  jroifc^en  110  unb  120  mm  Quedfilber,  b.  f).  er  ift,  obroo^t  nic^t  mefir 
l^alb  fo  ftarf  al§>  in  ber  ätorta  felbft,  immer  nod)  ftarf  genug,  um  bie  331utfäule  etroa 
IV2  m  fenfre(i^t  in  bie  ^ö^e  gu  fpri^en.  ben  ^aargeföjien  ift  ber  Slutbrud  immer 
nur  fef)r  gering.  Umgefet;rt  roie  bei  ben  ©c^tagabern  oerfialten  fic^  felbftoerftänblid; 
bie  SDrudunterfdjiebe  in  ben  Slutaberoeräroeigungen.  ben  großen,  bem  ^erjen  fid; 
näfjernben  33lutabern  J)ört  ber  pofitioe  33Iutbrud  me^r  unb  mefir  unb  enbüd^  oorifommen  auf, 
er  roirb  ^u  3luü,  unb  am  ^ergen  felbft  ninxmt  er  roätjrenb  ber  @infaugung§periobe  fogar 
eine  negatiüe  @rö^e  an,  er  roirb  ju  einem  ©augbrude;  biefer  madjt  bie  33Iutaberroänbe 
entfprec^enb  ^uf ammenfalten,  roie  bie  SSangen  einfinfen,  roenn  roir  mit  bem  9Jlunbe  ^tüffigfeit 
anfangen,  ben  entferntem  33tutaberäroeigen,  in  roeldje  beftänbig  oom  ^apillarne^e  au§ 
j^lüffigfeit  einftrömt,  ift  ber  ®rud  pofitio,  bieSBanb  noc^  elaftifd^  gebetjut;  aber  bie  ^reffung 
ift  überall  im  33lutaberfijftente  eine  au^erorbentlic^  t)iel  geringere  al§  im  ©djlagaberft;fteme. 

Unfre  ^etrad;tungen  über  ben  SSlutbrud  roaren  bisfier  auf  bie  a3erf)ältmffe  an  ben 
©c^Iagabern  unb  Slutabern  im  grojsen  ilreiglaufe  befd;ränft.  ^m  fleinen  Kreisläufe  finb 
bie  33erf)ältniffe  ben  eben  gefdjilberten  im  ganjen  entfpred;enb.  Da  bie  Söiberftänbe  in 
ber  t)iel  furjern  unb  räumli(^  befc^ränftern  33atjn  beS  fiungenfreiSlaufeS  aber  entfpred;enb 
geringere  finb  al§  in  bem  lortenfreislaufe,  fo  fteigt  auc^  ber  ^lutbrud  in  ben  ©d^lag= 
abern  bei  SungenfreiSlaufeS  md;t  ju  ber  im  3lortenft)fteme  beobachteten  §öl)e.  Der  Drucf 
in  ber  gemeinfc^aftlic^en  Sungenfdjlagaber  ift  etroa  breimal  geringer  als  ber  in  ber  Slorta. 

Die  ^erjarbeit  fummiert  fid;  in  ben  ©c^tagabern  ju  einer  beträi^tlic^en  ©pannung 
ber  ©(^lagaberroänbe.  Die  le|tere  ift  eS,  roelc^e,  burd;  bie  ^erjarbeit  gefpannt,  birett 
bie  gortberoegung  beS  33luteS  in  ber  Siid^tung  gegen  bie  Organe  beforgt.  ©ine  analoge 
Unterftüljung  ber  9iüdberoegung  be§  33IuteS  jum  ^erjen  in  ben  Sölutabern  fann  burd^  bie 
roenig  ober  gar  nid)t  gefpannten  33tutaberroanbungen  nur  in  entfprec^enb  geringem  ©rabe 
ftattl)aben.  2ltS  §aupturfa($e  beS  3"i^üdftrömenS  beS  23luteS  auS  ben  33tutabern  in  baS 
^erj,  ber  SSenenblutberoegung,  erfd^eint  äunäd)ft  bie  ©augroirfung  beS  fic^  nad;  ber 
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.^ontraftion  lüieber  erroeiternben  unb  babei  al§  ©augpumpe  rairfenben  iperjenS  felbft.  3"i' 
(Sicherung  be§  ungeftörten  33Iutfaufe§  in  ben  Slutabern  rairft  ober  noä)  eine  9?ciJ)e  anbrer 
^ilf^momente  mit,  von  benen  wir  f($on  bie  rf)t)t^mifc^en  ©igenfontraftionen  ber  größten 
S3enenftämnie  am  ^erjen  erroäf)nt  Iiaben.  SSor  allem  J)aben  mir  jebo(f^  l^ier  noc^maiS  beg 
©augbru(fe!3  ju  gebenfen,  raetc^er  von  feiten  ber  fiungen  auf  alle  §o[;[organe  beg  33ruft= 
räumet  ausgeübt  roirb  unb  bie  Slutabern  begfelben  ebenfo  au^bel^nt  unb  baburij^  mit 
Stut  fid^  üonfaugen  lä^t,  mie  mir  il^n  bieg  in  ben:  nadf)  ber  ^ufanntienjieliung  mieber 
erfc^lafften  bergen  Jjaben  tl)un  feigen,  ^nhcm  bei  ber  Einatmung  ber  ©augbruä  in  ber 
93ruftt)öi)Ie  fteigt,  rairb  aud^  ber  StutjufluB  gu  ben  in  ber  ^ruft  eingefcfitoffenen  (Sc^(ag= 
abern  roie  gum  ^erjen  gefteigert.  33ei  ber  3tu§atmung  rcirb  ber  ©augbrucf  im  S3ruftraume 
geringer,  unb  bei  angeftrengten,  überftarfen  2tuäatmung§beroegungen,  mie  §.  53.  beim 
Ruften,  fönnen  bie  Sungen  fogar  fo  [tarJ  jufammengebrücEt  roerben,  ba^  fie  ni^t  me!)r 
faugenb  mirfen.  ®ann  feben  mir  momentan  ben  ©trom  beg  SSenenbluteg  ficf)  in  feinen 
2tbern  vox  bereu  Eintritte  in  ben  Sruftraum  auftauen.  S)a  bag  »enöfe  Slut  eine  bunfel 
blaurote  g^arbe  befi^t,  fo  fc^eint  eg  blau  "onvä)  bie  auggebetjnten  ©efa^mänbe  burc^  unb 
erteilt  namentUd)  merflic^  ber  §aut  an  @efid;t  unb  §alg  jene  bläuliii^e,  cpanotifd^e  '^äx- 
bung,  wdä)^  befonberg  ftürmifd)en  ^uftenanföllen  ben  Dramen  SStau^uften  eingetragen  J)at. 
3tber  auc^  bie  rul^ige  Sttmung  bringt  infolge  ber  burd;  fie  reranla^ten  ©c^manfungen 
ber  ©tärfe  beg  ©augbrucfeg  im  23ruftraume  ein  regelmö^igeg  Steigen  unb  ©infen  beg 
33Iutbrucfeg  im  gangen  3trfut'itiongfi)fteme  Ijercor. 

S)ie  fc^Iaffen  SBanbungen  ber  SStutabern  fallen  fc^on  bei  einem  geringen  äußern  ®ru(fe 
DoIIfommen  §ufammen,  fo  baß  ber  ^Btutftrom  in  i^nen  aufhört.  ®aju  genügt  ber  ®ru(f, 
meldjen  bie  fie  umgebenben  9JJugfetn  ober  bag  SCbbiegen  ber  ©lieber  in  ben  ©elenfen  auf 
gemiffe  93(utaberäfte  augüben.  33ei  ben  üielfac^en  3ufainmenmünbungen  ber  SSIutabern 
fdjlägt  bann  aber  bag  33Iut  nur  einen  anbern  ber  il^m  offenftet)enben  Söege  ein,  unb  bie 
gat)lreid}en  Jltappenoentile  in  ben  Blutabern  laffen  gerabeju  jeben  feitlic^  auf  bag  ©efä^ 
auggeübten  ®rud  alg  eine  Unterftü|ung  beg  Stutlaufeg  in  if)m  erfi^einen.  ©inem  9^üd= 
märtgftrömen  beg  Sluteg  gegen  bag  i^apiEarne^  ftellen  fi(^  bie  SSenenflappen  ^inbernb  in 
ben  aSeg,  burd;  äu^ereg  ^ufommenpreffen  fann  bafier  bag  Shitaberblut  nur  oorroörtg,  bem 
bergen  ju,  atfo  in  feiner  normalen  ©trömunggrid^tung,  gepreßt  roerben.  2)ie  SSenenf'lappen 
finben  mir  begljalb  Dorjüglid;  l)äufig  in  ben  33lutabern  jener  ^örperregionen,  bei  meieren, 
roie  bei  ben  2lrmen  unb  deinen,  öfterg  ein  äußerer  ®rucf  auf  bie  33tutabern,  namentlid) 
burdj  2)htgfelben)egungen,  eintritt.  SJiugfelberoegung  befdjleunigt  alfo  an  fic^  ben  renöfen 
SSlutlauf.  33ei  jenen  33lutabern,  roeldje  annäl)ernb  fenfrei^t  nai^  abroärtg  bem  §ergen 
äuftreben,  unterftü^t  aud^  bie  Söirfung  ber  ©c^roerfraft  bag  2lbftrömen  ber  ^^lüffigfeit. 
SBenn  eg  ung  ju  ^eitsroeden  barauf  anfommt,  ba§  33lut  rafdier  aug  einem  Drganc 
abftrömen  ju  laffen,  eine  ©tauung  beg  oenöfen  Sluteg  in  il)m  ju  liinbern,  fo  erroeift  fid^ 
eine  erl^öljte  ßage  beg  betreffenben  ^örperteileg,  fo  ba^  bie  ©d^roerfraft  ben  33tutaber= 
ftrom  ju  unterftü|en  oermag,  oft  me^r  unb  bauernber  l^elfenb  alg  örtlidje  5ßlutentgie§ungen, 
g.  33.  burc^  ©d^röpfföpfe  ober  Blutegel. 

SDiefelben  9JJomente,  roelc^e  mir  bie  Sßlutberaegung  in  ben  Svenen  beroirfen  fe^en, 
fommen  aud)  bei  ber  £pmpl)beroegung  jur  ©ettung.  ®ie  Sr)mpl)gefö^e  erfd;einen  ja  nur 
alg  ein  2lnl;ang  beg  Slutaberfpftemeg,  inbem  fie  in  beffen  ^auptftämme  bireft  einmünben. 
5Die  ©augroirfung  beg  §erjen§  unb  S3ruftraumeg  mad^t  fid^  auf  bie  j^lüffigfeitgberoegung 
in  ben  £t)mpl)gefä^en  ebenfo  geltenb  roie  auf  jene  in  ben  Slutabern,  unb  alleg  bei  biefen 
5um  Sobe  ber  .ttappeneinridjtungen  ©efagte  gilt  für  bie  nod;  galjlreic^ern  ßi)mp!^gefäB= 
f'lappen  in  no(§  erl;ö^tem  3M^e.  2ln  ben  fapillaren  SBurgeln  ber  „©^t)luggefä§e"  im 
33erbauung§fanale,  in  ben  ®armjotten  roerben  wir  nod;  fpegieUe  fleine  ^umpeneinrid;tungen 
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fennen  lernen,  welcfje  bnrd)  ©rncf  nnb  ©inpreffcn  üon  g^lüffigfeit  oon  ben  bortigen  £i)mpt)= 
gefä^raurgeln  an§  bie  j^lüffigfeitgftröninng  unterftül^en.  2tn  ben  ®inntünbung§ftellen  ber 
beiben  £i)mpl^gefä^^auptftämme  [teilen  l^aI6monbförmige  ^lappcnüentile,  rcelc^e  ba§  @in= 
bringen  von  ^lutaberHut  in  bie  Spmpljgefäjsftämme  unmögtic^  maä)en,  wäfjrenb  fie  bem 
(Eintritte  ber  £t)mp^e  in  bie  33Iutabern  fein  §inberni§  in  ben  SBeg  ftellen. 


2Bie  für  rooljlfonftrnierte  tecf;nifc^e  9Jiafd)inen,  fo  finb  luir  nac^  ben  jeisigen  @rfa^= 
rungen  ber  ^Jjt)fiotogie  and)  im  ftanbe,  für  ben  9)ienf(i^enförper  bie  ©nmme  oon  Slrbeit^fraft 
lu  beftimmen,  ireldje  il^m  für  feine  ntec^anifi^en  fieiftnngen  §nr  SSerfügnng  fteljt.  ©benfo 
gelingt  e§  ofine  (Sc^roierigfeit,  bie  2lrbeit!cgrö|e  gu  bere(^nen,  bie  j.  33.  ein  3(rbeiter  in 
einer  beftimmten  ^eit  mittels  SDluSfelt^tigfeit,  etraa  burd;  ^eben  einer  Saft,  leiftet.  3(ber 
ber  (Sinblid  in  baS  ©etriebe  ber  animalen  aKafd;ine  be§  SJienfdjenteibeä  rei^t  nod)  oiel 
tiefer;  iDir  fönnen  bie  ©nmnte  von  Slrbeitäleiftung  matt)einatif(^  feftftetlen, 
meiere  ber  med^anifdjen  3trbeit  befonberä  lebeniSroic^tiger  Drgane  entfpridjt. 
S)urd)  bie  Sered^nung  ber  medjanifd;en  Strbeiticleiftung,  bie  ba§  ^erj  al§>  9)iotor  ber  33Iut= 
beraegung  nur  raäljrenb  eineä  Sogeg  ausübt,  erl^alten  rair  einen  überrafc^enben  ©inblid 
in  bie  quantitatiüen  Seiftnngen,  raeld^e  unfcr  Organismus  roäfjrenb  ber  ganzen  ^eit  unferS 
Sebent  oon  einem  feiner  Drgane  üerlangt.  SSir  fönnen,  rcenn  roir  für  eine  beftimntte 
3eit  bie  aii§  bem  §erjen  I)erau§gepre§te  Slutmenge  unb  ben  Srud  fennen,  unter  raeti^em 
fie  au§  bem  ^erjen  auSftrömt,  bie  üerbraudjte  Jlraft  be§  §er§en§  in  S?i(ogrammmetern 
(kgm)  auSbrüden,  b.  f).  angeben,  wieoiel  Slilogramm  ©eroidjt  burd;  bie  ^erjarbeit  in 
einer  gegebenen  Qext  bis  gu  1  m  ^öfje  geI;oben  lüerben  fönnen.  S©ir  mad;en  babei  bie 
SßorauSfe^ung,  baf3  bie  ^iifoinmensiel^ung  ber  muSfuIöfen  ^ergroanbung  bie  alleinige 
£rafturfad;e  fei,  roeldje  baS  33Iut  auS  bem  ^erjen  treibt,  ©ii^er  tritt  aud;  in  2ßa!^rf)eit 
bie  Sßirfung  ber  elaftif(^en  llräfte  ber  Jlammern  unb  Sorfammern  gegen  bie  ber  aftioen 
aJiuSfetjufammen^ie^ung,  ber  ^ontraftion,  Dollfonimen  in  ben  ^intergrunb. 

S)ie  33(utmenge,  meiere  raä^renb  einer  ^erjfontraftion,  einer  «Stjftote,  auS  jeber  ber 
beiben  ^gerjfammern  ausgetrieben  mirb,  ift  bie  gleiche  unb  beträgt  nac^  unfrer  obigen  S(n= 
gäbe  etroa  180  g  =  0,i8  kg.  ®er  mittlere  33Iutbrud  in  ber  3lorta  beläuft  fi(i^,  mie  er= 
Tt)äf)nt,  auf  etraaS  met)r  atS  3,3  m  Slutfäulenfiö^e.  ®ie  gefud^te  StrbeitSgrö^e  ift  nun  für 
jebe  ©t)ftole  ber  linfen  ^erjfammer  0,i8  x  3,3  kgm,  gleich  runb  0,6  kgm.  ®a  auf  bie 
^TRinute  im  ®nrd^fd)nitte  75  ^er^pulfationen  fommen,  berechnet  fic^  bie  StrbeitSieiftung 
beS  linfen  ^erjenS  aEein  auf  runb  65,000  kgm  in  einem  2^age.  ®er  SSlutbrud  in  ber 
gemeinfc^aftli(|en  Sungenfc^Iagaber  ift  aber  etraa  breintaf  fc^roäd^er  aiS  in  ber  Storta,  fomit 
ift  bie  StrbeitSleiftung  beS  redjten  ^erjenS  nur  ein  ©rittet  fo  gro§  als  bie  von  bem  linfen 
^erjen  in  ber  g[eid;en  ^txt  ausgeübte  Strbeit,  alfo  runb  etraa  22,000  kgm.  3)ie  ganje 
(Summe  ber  §er§arbeit  beträgt  fonad;  in  einem  Sage  87,000  kgm,  b.  f).  burd;  33erraenbung 
ber  glei(i^en  StrbeitSfumme,  raeti^e  baS  ^erj  raätjrenb  2-1:  ©tunben  auSübt,  fönnen  rair 
1  kg  87,000  m  fjod;  f)eben  ober,  raaS  baSfelbe  ift,  87,000  kg  1  m  fjoc^.  ®ie  @rö§e  biefer 
StrbeitSleiftung  beS  jafirauS  jahrein  raftloS  arbeitenben  DrganeS  rairb  unS  erft  rec^t  an= 
f(i^aulid;,  raenn  rair  l^ören,  ba^  bie  größte  äußere  mec^anifdje  SCrbeitSteiftung  eines  2trbei= 
terS  in- 8  SCrbeitSftunben  etraa  320,000  kgm  beträgt.  S)aS  ^erj  leiftet  mefir  als  ein 
SStertel  ber  mec^anifd;en  StrbeitSfumme,  raelci^e  ein  angeftrengter  Strbeiter 
raäl^renb  eines  oollen  SlrbeitStageS  jn  leiften  oermag. 

SDie  gefamte  ^erjarbeit  loirb  burd^  bie  SÖiberftänbe  im  ©efä^fpfteme,  burc^  bie  innere 
a^eibung,  »erbraud^t  unb  in  SBärme,  gum  Seile  aud)  in  ©leftrijität  »erraanbelt. 
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35ie  (äefdjtotnbigfeit  tn  ^I«tbctDcguttg. 

9)Jit  her  S(6noI)me  be§  Stutbrucfeg  in  ben  uom  ^erjen  toeiter  entfernten  ©(^fagaber^ 
jroeigen  nnb  mit  ber  äunefjmenben  (Suroeiterung  be§  ©trom6ette§  ber  33[ntbal^n  J)ängt  eä 
notroenbig  gufammen,  ba^  in  iF^nen  bie  ©efcfjiuinbigfeit  ber  33(utberoegung  in  entfprec^en= 
bem  ©rabe  abnimmt;  umgefel^rt  ift  e^  bei  ben  33(utabern.  Über  bie  fei)r  oerfdjiebene 
©efdjiüinbigfeit  ber  33httben)egung  in  ben  brei  ^anptb[utgefä^abfcf)nitten  fiaben  un§  bie 
ä^eobadjtungen  be!§  SBIntlaufeä  unter  bem  3}iifroffope  birefte  3lnfd)auungen  gegeben.  Sie 
33eroegung  ift  am  rafd^eften  in  ben  (Sdjfagobern  unb  rairb  l^ier  burc^  ben  ^ulg  noä) 
rf)i)tf)mifd;  befd)[eunigt;  weniger  rafd;  ift  bie  Seraegung  in  ben  Shitabern  unb  ant  tang= 
famften  in  ben  ^aorgefä^en.  ber  ^al'ofd^Iagaber  burdjtäuft  ba§  Stut  in  ber  ©efunbe 
eine  SBegftrede  von  etroa  0,3  m  =  300  mm,  in  unfern  kapillaren  bagegen  nur  0,ooo8  m 
=  0,8  mm.  ^n  ben  grö^ern  Stutabern  ift  bie  ®ef(j^Tüinbigfeit  ber  Stutberoegung  etroa 
um  bie  ^öifte  bi»      jroei  SDrittetn  geringer  d§  in  ben  if)nen  entfpred;enben  ©d;[agabern. 

2ßir  tiaben  gefel;en,  ba§  mit  bem  Verfalle  ber  ©d;Iagabern  in  feine  unb  feinere  ^fte 
fic^  bo§  ©trombett  metjr  unb  me!^r  erweitert,  ba  bie  ©umme  ber  Slftröl^renquerfd^nitte  faft 
augnai;mäto§  größer  ift  alio  ber  Ouerfd;nitt  ber  ©tammröfire.  UmgefeJ;rt  oerengert  fid) 
ba§  ©trombett  beS  renöfen  5^rei§taufe§  mit  ber  2lnnöl^erung  an  ba§  §erj  mel^r  unb  meljr 
au§  berfelben  Urfac^e.  S)er  roeitefte  Slbfc^nitt  be§  ©efamtquerfc^nitteä  ber  33(utbaf)nfauäle 
ift  alfo  ber,  in  welchem  fid)  bie  engften  ©efä^e  finben,  bie  kapillarftrecfe.  3iac^  ben  pf)ij= 
fifatifc^en  Seobad;tungen  über  g^Iüffigfeitgberoegungen  in  S^ö^ren  von  »erfc^iebenem  Cluer= 
fc^nitte  ber  ßid)tung  oerl^ält  fic^  nun  aber  bie  ©tromgefd;roinbigfeit  umgefetjrt  roie  bie 
Ouerfd)itittgröf3en  ber  Sidjtung.  SBir  werben  baJier  auc^  auS  biefer  Urfad)e  eine  33erlang= 
famung  be§  33[utftrome§  in  ben  ©(^tagabern  eintreten  fe^en,  je  mefir  fie  fic^  »eräfteln  unb 
baburd)  ba§  ©efamtftrombett  ber  33Iutbaf)n  erroeitern;  bagegen  tritt  bei  ben  33Iutabern  eine 
^efd^Ieunigung  ber  S3tutberoegung  ein,  wenn  fic^  ba§  Blut  an§>  ben  ^i^^e^gen  unb  ätften 
in  immer  engere  ^auptfanäle  gufammenbrängt.  2Im  langfamften  mu^  ber  331utlauf  in 
ber  kapiUarftrede  fein,  ba  l^ier,  roie  gefagt,  bie  gefamte  S3tutbal;n  am  roeiteften  ift. 

2)a  roir  bie  ©efamtblutmenge  eines  9)Ienfcl^en  annä^ernb  genau  fennen  unb  roiffen, 
roieriet  33lut  burc^  einen  ^erjpulg  in  bie  Storta  aufgetrieben  wirb,  fo  gelingt  e§  un§ 
leidet,  auc^  bie  ^^it  roenigftenf  annöfiernb  genau  ju  beredjuen,  roeli^e  bie  gefamte  ^ShiU 
menge  braudjt,  um  einmal  ben  EreiSlauf  rollfommen  äurücfäulegen. 

$Da  eine  ©ijftote  be§  ^ergenS  ungefäl)r  180  g  33lut  in  bie  2lorta  einpreßt  unb  baä 
iQers  etwa  70— 75mat  in  ber  9}iinute  f(^lägt,  fo  ftrömen,  roenn  roir  bie  niebrigere  ^ul§= 
jaf)l  annehmen,  in  ber  3)iinute  boc^  180  x  70  =  12,600  g  33lut  aug  bem  ^erjen  in  bie 
Stortenmünbung  ein.  ®ie  ©efamtmenge  be§  SBluteS  einef  erroadjfenen  9}tenfd;en  beträgt, 
roie  roir  oben  angaben,  5000  g.  Um  biefe  ©efamtblutmenge  au^äutreiben,  roirb 
baä  §erj  bal^er  nid)t  mel)r  al§  23  —  24  ©efunben  bebürfen.  Siefe  krei!§lauf§äeit 
oeränbert  fid;  nad;  ^ai)l  unb  ©tärfe  ber  ^erjpulfe.  33ei  Einbern,  roeld;e  einen  rafdjern 
^ersputf  befi^en  alg  (Srroad^fene,  ift  bie  i^reiglaufgjeit  etroag  geringer  aly  bei  @rroad;fenen; 
and)  fönnen  roir  fie  an  unä  felbft  hmä)  ftärEere  9)tugfelberoegungen,  roelc^e  bie  ^erä= 
tljätigfeit  rafc^er  unb  jugteic^  ftärfer  mad;en,  beträchtlich  abfürjfn.  dagegen  ift  itt  fieber= 
haften  kranf Reiten  bie  ^erjaftion  groar  rafdjer,  aber  fd^roädjer  al§  in  gefunben  ^ogen;  bie 
5lrei§lauf?-3eit  roirb  ba^er  burdh  ^^ieber  nid;t  abgefürjt,  fonbern  oft  fogar  üerlöngert. 
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Unter  ben  äu|3erUc^  mai)tml)mhaxm  SSorgängen  im  53Iutgefäf3ft)fteme  be§  tebenben 
aWeufcf)en  ift  unftreitig  ber  ouffallenbfte  ber  ^iilg,  bog  rfjptljtnifd^e  ©erlagen  ber 
2lrterten,  raeld^e  ja  von  biefer  ©rfi^einung  ben  Skmen  ©cfjlagabern  erfiatten  Ijabzn.  Sie 
lebl^aften  33eränberungen  beö  ^ulfeg,  tüelcf^e  bie  33Iut6eroegnng  jeber  oeränberten  feelifc^en 
unb  förperlidf)en  «Stinimnng  anpaffen,  il^r  unoerfennbarer  3ufaiiiinen[;ang  mit  ber  §erä= 
beroegnng  unb  i|re  2l6l^ängigfeit  oom  S^errenftjfteme  l^aben  bie  ^puisbeoboc^tung  feit  ben 
Reiten  ber  ftaffifc^en  ilulturperiobe  ©riecfjenlanbg  airgten  unb  ^Jidjtärjten  aU  ein§  ber 
entfdjeibenbften  §i(fiSmitte(  erfcfjeinen  taffen,  um  fic^  über  innere  franff)afte  ^itftänbe  beö 
a}Zenfd^enforperg  ju  unterridjten.  Unb  gen3if3  fpiegehi  fid)  im  ^u(fe  lüie  faum  in  irgenb 
einer  anbern  3::i;ätigfeit  be§  Drgani!§mu§  bie  6d;roanfungen  ber  innern  ^uftänbe  ab,  beren 
Jlenntnig  ber  Slrjt  fo  notroenbig  jur  'g^eftftellung  feiner  ^anblung^roeife  am  ^ranf'enbette 
bebarf.  ©o  !ann  e§  un^  nid)t  raunberne()men,  lüenn  bie  ältere  ärstlic^e  Schute  eine 
^uläle^re  auggubilben  fud;te,  huv^  raeldje  ba^  raedjfelnbe  stopfen  ber  ©c^Iagabern  roie 
SDepefd)en  au^  bem  ^nnern  be§  Slörperg  foHte  oerftanben  toerben  fönnen,  fo  raie  ber 
^etegrapfjift  bie  raed)fetnben  33eroegungen  unb  ©eräufc^e  be§  ftopfenben  ifetegrapJienoppa; 
rate^  als  ein  ooEfommen  beutlic^eä  ©efpräd)  aus  ber  ^^^erne  mit  bem  Dt;re  auffaßt,  äßenn 
bie  neuere  SO^ebigin  auf  bie  (Sprache  beS  ^ulfeS  meniger  2Bert  gu  legen  fd^eint,  fo  beruht 
baS  oorjüglid^  auf  ber  ©rfal^rung,  ba§  eine  größere  Slnjalj!  oerfc^iebener  ©inflüffe  auf 
bie  ^ulgberoegung  ejiftiert,  roeld^e  biefe  in  anuäl^ernb  gleidjer  SBeife  üeränöern.  ätber  bodj 
nur  ber  Ungeübte  ift  baburc^  gröbern  Söufd^ungen  ausgefegt. 

allgemeinen  finben  lüir  bie  ^aljl  ber  ^ulSfi^Iäge  raäljrenb  einer  ^eiteinfjeit  in 
fieber£)aften  ^ranfl^eiten  ert)ö()t,  ber  ,,^utä"  fann  bann  anftatt  feiner  bei  ©rraadjfenen 
regelmäßigen  70  ober  75  ©erläge  80,  90,  100  unb  melir  ©d)läge  in  ber  MimU  au!S= 
fül)ren.  Slber  füllen  mir  33.  einem  tebl;aft  empfinbenben  jugenblii^en  9)ianne  ben  ^ul§ 
in  bem  Slugenblide,  in  roeldjem  er  ba§  kommen  feiner  ©eliebten  erioartet,  fo  glauben  rair 
nad^  bem  l^eftigen  Sagen  beä  ^ulfeg  einen  l^i^igen  j^^ieberfranfen  cor  ung  ju  tiaben.  Sei 
fenfibeln  Traufen,  namentli($  roeibtidjen  ©efdjled^teS,  bringen  fd^on  baS  ^ereintreten  be» 
erfelinten  SlrgteS  in  baS  ^ranfenjimmer,  haä  2lufrid;ten  im  33ette  unb  anbrejo  eine  beträd)t= 
li^e  33efc^leunigung  be§  ^ul§rl)i)tl;muä  i^eroor.  ^ebe  förperlid;e  älnftrengung,  jebe  ©inneS= 
empfinbung,  jebe  pfrjc^ifd^e  33eroegung  refteftiert  fid)  auf  ben  ^ulä  ber  ©djlagabern  ebenfo, 
tüie  rair  ba§  fc^on  für  bie  ^ersberoegung  bargelegt  §aben.  Unb  baju  fommt  nod)  bie 
©rfal)rung,  baß  namentli(^  üom  @el)irne  auSge^enbe  Erregungen,  aber  ebenfo  aud^  ©inneg= 
erregungen  unb  9ieijungen  ber  ©ingeraeibe  unter  Umftänben  in  »erfd^iebenem  ©inne,  be= 
fc^leunigenb  unb  oerlangfamenb,  auf  ^erjberaegung  unb  ^utg  roirfen  fönnen. 

S)er  ^ul§  erfc^eint  als  eine  2trt  SBellenberoegung  ber  elaftifd;en  ©d^lagaber= 
l^aut.  ®ie  SSirfung  ber  l^ofien  ©pannung  ber  ©c^lagaberraanbungen  unb  beg  üon  biefen 
auf  bie  in  il^nen  enthaltene  Slutmenge  ausgeübten  ®ru(fe§  ift,  raie  rair  raiffen,  ein  un= 
unterbrochenes  Stbftießen  beS  ©c^lagaberbluteS  burc^  bie  Haargefäße  in  bie  Slutabern. 
®er  buxä)  biefen  2lbfluß  eintretenbe  33erluft  an  33lut  im  ©d)lagaberfpfteme  wirb  biefem 
baburc^  erfe^t,  baß  üom  ^erjen  l)er  rl)r)tl)mifd)  nad)  furger  ^aufe  bie  gleiche  3Jfenge  üon 
Slut  raieber  in  ben  2tnfangSteil  beS  arteriellen  3^öl;renfi)ftemeS  eingepreßt  rairb,  roeldje 
aus  beffen  (Snbabfd^nitte  raätjrenb  ber  ^paufe  ber  ^ergberaegung  in  bie  J^apillaren  abgefloffen 
ift.  2)ie  Slutberoegung  in  ben  ©^lagabern  fe^  fic^  fona^  auS  jraei  getrennten  ^'ür= 
gängen  jufammen.  Einmal  fef)en  mir  ein  jiemlid^  fonftanteS  Stbfließen  beS  33luteS  auS 
ben  ©(^lagabern  unter  ber  ©inroirfung  beS  oon  ben  gefpannten  SBanbungen  berfelben 
auf  i^ren  i^nlialt  ausgeübten  SDrudeS  eintreten,  raeld;eS  auc^  roäl;renb  ber  ^aufe  äraifc^en 
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gtuei  §eräberoegungen  unau§gefe|t  fortgefjt.  ötefer  fonftanten  ©trömung  fommt  aber 
noc^  biird;  ba§  rf)r)tljmifd;e  33(uteinpumpen  be§  ^erjenä  in  bie  Slorta  eine  SBellenberaegung 
I)tnäu.  ®ur(^  ba§  rafd^e  ©inpreffen  von  Stut  toirb  bie  S3hitmenge,  rcelc^e  bie  ©c^tagabern 
fd)on  entljalten,  plö^Iic^  t)ermef)rt,  bie  fdjon  auägebefinten  Söänbe  ber  ©c^(agabern  noc^ 
weiter  au^3gebef;nt;  in  ber  ^erjpaufe  nerengern  fid;  bie  Strterien  roieber  burc^  ha§>  2lbftrö= 
men  be§  S3lute§  in  bie  Sßenen.  ®ie  plölilii^e  Slugbefjnung  ift  eg,  raeld^e  ber  ben  ^^ül§> 
fübienbe  ?finger  aU  "Rlopfen  ber  ©c^tagaber  empfinbet.  3)er  ^^itl^  ift  eine  SSellenberoegung, 
iüeld;e  fi(|  in  ben  ©d)Iagabern  aU  eine  S)rucffteigerung  raätirenb  ber  3ufammen§iet)ung 
be§  ^erjenS,  ber  ©i)ftote,  nnb  at§  eine  2)ru(fuerniinberung  raä^renb  ber  ©rfd^laffung  be§ 
^erjeng,  ber  ©iaftole,  §n  erfennen  gibt.  ®g  ift  ofine  raeitereg  üerftänblid;,  TOarum  ber 
^nlg  in  ben  größten  unb  bem  ^erjen  am  nä^ften  gelegenen  ©c^Iagabern  am  ftärfften 
ift.  ^n  ben  fleinern  ©c^lagabern  rairb  er  jdjroäc^er,  unb  unfre  mifroffopifdjen  33eobac^= 
tnngen  be§  93lutlanfe§  l)aben  un§  gelelirt,  ba^  er  in  ben  feinften  ©d)lagaber§n)eigen  nid)t 
md)t  bemerfbar  ift,  fd)on  el)e  fid;  biefe  in  raatjre  .^aargefä§e  aufgelöft  l)aben.  Wan  tann 
an  oberfläd)lid)  unter  ber  §aut  liegenben  ©djlagabern,  g.  ^.  an  ber  ©c^läfenfdjlagaber 
bei  magern  ^^^erfonen,  mit  freiem  Stuge  fef)en,  ba^  bie  burd)  ba§  ©inpreffen  beg  Slute§ 
burd)  bie  ©pftote  erfolgenbe  Stugbeljuung,  ber  ^ut§,  ber  grö^ern  ©c^lagabern  biefe  nid;t 
nur  in  ber  SBeite,  fonbern  am^  etn)a§  in  ber  Sänge  auSbel^nt,  ebenfo  toie  bal  beim 
©inpreffen  oon  glüffigfeit  in  irgenb  eine  anbre,  etraa  au§  ^autfc^uf  beftefienbe,  etaftifii^e 
unb  ftarf  belmbare  3iö^re  ber  %aü  ift.  2)ie  ^ulgaugbeljnung  bebarf  einer  geroiffen  fleinen 
3eit,  um  ben  2öeg  von  ber  2torta  bi§  ju  ben  ©nbjroeigen  ber  ©c^tagabern  jurüdsulegen. 
®urd)  ba§  (Sinpreffen  beg  SSluteg  oom  ^erjen  au§  wirb  guerft  ber  älnfangSteil  ber  Slorta 
auggebel)nt.  ©ogleid;  nad^  bem  2tufl;ören  ber  ©inpreffung  mad;en  fid;  bie  elaftifdien  Gräfte 
ber  Slortenioanbung  geltenb;  fie  üben  einen  ®rud  auf  iliren  flüffigen  ;3nl)alt  au3,  raeld)er 
ein  Söegpreffen  be^  eingepumpten  23lutüberfd)uffei§  bewirft.  9]ac^  bem  ^erjen  gu  ift  ber 
SÜtdweg  burd;  bie  mit  bem  beginne  ber  ®iaftole  momentan  gufammengeflappten  l)alb= 
monbförmigen  klappen  Derfperrt,  ber  33lutüberfc^u^  wirb  fonad^  weiter  üorwärtä,  ben 
2lortenüerjweigungen  ju,  gebrängt,  ^nbem  fid;  bie  Söirfung  ber  elaftifc^en  Gräfte  auf  ber 
ganjen  ©tred'e  ber  arteriellen  33lutba!^n  in  jebem  folgenben,  burc|  ben  3"^^"^  i^ß^Ji' 
au§gebe^nten  ©d)lagaberftüde  wieber^olt,  wäl^renb  bie  rüdroärtg  gelegenen,  jum  Steile  ent= 
leerten  ©lüde  fid;  bem  33lutabfluffe  entfpred;enb  wieber  üerengern,  läuft  bie  älu^beljunng 
alg  ein  SÖellenberg  über  bie  ©c^lagaberwanb  l)in  bem  ^aargefä^ejirfe  gu.  2Dabei  nimmt 
bie  ^raft  ber  SBelle  mel)r  unb  mel)r  ab  unb  üerfdjwinbet  enblic^  Dollfommen. 

®ie  Urfad;en  beg  ä>erfd;winben§  beg  ^ulfeS  in  ben  feinften  ©djlagäberc^en  unb  Ra- 
pillargefäfjen  finb  t)erf^ieben.  ©d)on  bie  33eit)egung  an  fid;,  bie  bebeutenben  2Biberftänbe 
burd)  bie  Dieibung  an  ben  ©efä^roanbungen  f^wäc^en  bie  SBeUe  me^r  unb  me^r.  93or 
allem  fommt  aber  Ijierbei  jene  mäd)tige  Erweiterung  beg  ©trombetteä  bi§  gu  ben  ^apil= 
laren  unb  namentlidj  in  beren  9Ze|en  felbft  in  ^etra(^t.  ®ie  ©tärfe  jeber  SSelle  fteljt 
mit  i^rer  2lugbel)nung  in  einem  umgefelirten  S3erl;ältniffe.  ^n  ben  J^apiEarne^en  ift  ba§ 
©trombett  ber  Storta  etwa  auf  ba§  äiierljunbertfac^e  erweitert,  fd)on  auS  biefem  ©runbe 
mu^  baljer  auc^  bie  fid;tbare  9Bellenerl)ebung  400mal  geringer  fein  al§  in  ber  Slorta. 
©aju  fommt  noä),  baji  ber  burc^  bie  ©pftole  eingeprejste  33lutüberfd)u)3  fic^  wäl)renb  be§ 
3lblaufe§  ber  SBelle  über  bie  ätrlerienoergweigungen  burd;  ben  fonftanten  Slbflu^  in  ba§ 
Slutaberfgftem  immer  mel)r  verringert,  big  er  enblid)  gang  weggefc^afft  ift. 

2Jian  fann  ba§  ^ortfd^reiten  ber  ^ulgwelle  über  bie  ©djlagabern  mit  §ilfe  fel^r  feiner 
c^ronometrifdjer  a>orrid;tungen  ouf  ba»  fd;ärffte  meffen.  ®ie  ^^Julgwelle  pflanjt  fid)  in 
ber  ©efunbe  um  9240  mm,  b.  l;.  um  mel;r  alg  9  m,  fort.  2Bir  bürfen  ung  alfo  bie 
5ßulgwelle  nic^t  alg  eine  furje,  längg  ber  Slrterie  fortroHenbe  2Belle  üorfteHen.  ^ebe  g?ulgwelle 


5P^t)fioIogifc^e,  geogrnpF)ifc^e  unb  etl^mfc^e  (ginf(üffc  auf  ben  ^ut§.  221 

tft  fo  fanggeftrecft,  bajg  auf  ber  ganzen  ©tretfe  non  ber  3torta  bi^  ju  ben  3e^e"fP^Öen 
nic^t  einmal  eine  einjige  ganje  SBeße  ^la^  I;at.  ©ine  3»fotttntenäief)ung  be§  ^erjeng 
bauert  ettoa  ©efunbe.  S)er  2lnfang  ber  ^n[§raelle  ift  alfo  bann  f(^on  über  3  m  fort= 
gefd^ritten,  iDöl^renb  il^r  ©nbe  in  ber  2torta  entfte{)t.  Sie  ^^olge  baoon  ift,  ba^  bnrc^  ben 
^ul^  oom  ^er§en  ju  ben  ©nbjraeigen  ba§  gan^e  (Sd^fagaberfpftem  fef)r  raf(^  au§gebe^nt 
roirb,  Tüäi^renb  e§  ^iä)  banad^,  ebenfalls  Don  bem  ©nbftücfe  ber  Slorta  am  ^erjen  begin= 
nenb,  etraaS  langfamer  roieber  üerengert. 

S)ie  gortpftansungggefi^Tüinbigfeit  ber  ^uilSiüelle,  roeldje  nad)  unfern  älngaben  al^ 
eine  SBellenberoegung  ber  Sirterienraanb  erfc^eint,  ift  alfo  feine^raegg  ibentifc^  mit  ber 
©trömungggefc^roinbigfeit  be§  33tuteg.  S)ie  (Strömung  in  ben  ©c^Iagabern  nimmt  unter 
bem  ®ru(fe  ber  ©(^^tagaberraanbungen  itiren  regehnö^igen  SSerlauf,  raetc^er  hiixä)  ben  ^ul§, 
b.  t).  burd^  ba§  ©inpreffen  be§  33Iute§  in  bie  ätrterien,  nur  etroag  befc^teunigt,  in  ber 
^erjpaufe  bagegen  entfpredjenb  oerlangfamt  roirb.  9)?an  fann  bie  ©djiagabern  mit  ber 
SBtnblabe  einer  Drgel  üergleicfjen,  raetdjer  bie  2lufgabe  zufällt,  bie  vom  33tafebalge  rl)r)tf)mifd) 
eingepumpte  Suft  in  fid}  aujuliäufen  unb  fie  bann  unter  einem  ijo^en  unb  annäf)ernb  gleid)= 
mäßigen  Srude  in  alle  mit  if)r  in  offener  3Serbinbung  ftefjenben  Orgelpfeifen  einjupreffen. 
2H^nlic^  wirft  bie  elaftifd^e  ^reffung  ber  Suft  im  Söinbfaften  ber  j^euerfpri^en,  mtl&iex 
ebenfalls  bie  rl^tjtlimifc^e  ?^lüffigfeit§einpreffung  buri^  bie  ^umpe  in  einen  fonftant  auö 
ber  «Sc^lau^münbung  fpri^enben  2Bafferftral)l  umroanbelt. 

3)ian  l;at  fel^r  finnreid^e  ^nftrumente  erfunben,  unter  benen  ber  oon  SRarei;  an- 
gegebene  g?ulSmeffer  baS  jToedentfpred^enbfte  ift,  mit  beffen  §ilfe  man  bie  ^ulsberaegung 
unb  fogar  bie  einzelnen  Slbfc^nitte,  in  mdä)e  ber  geitUc^e  SL^erlauf  eines  ©injelpulsfdjtageS 
verfällt,  fetjr  genau  meffen  unb  in  j^orm  üon  £uroen  fic^  automatifd;  aufzeichnen  laffen  fann. 

®amit  f)at  man  gefunben,  ba§  bie  Qtit  ber  ^ulSauSbefinung  ber  ©d;lagaber  burch= 
fc^nittli(^  ettoaS  für^er  bauert  als  bie  Qzit  ber  3Serengerung;  baS  ^erliältniS  ift  etwa 
tt)ie  100 : 106.  ®ie  ^eitbauer  ber  einjelnen  aufeinanber  folgenben  ^vulsf(^läge  fann  bei 
einem  unb  bemfelben  i^nbioibuum  um  mel)r  als  ein  ©rittet  bifferieren.  2tud)  bie  §ölje,  um 
raelci^e  bie  ©c^lagaberraanb  burd^  bie  ^ulSauSbefmung  gehoben  roirb,  bie  ^utSgrö^e,  fann 
in  aufeinanber  folgenben  ^ulsfd^lägen  faft  um  baS  doppelte  fdjroanfen.  ®er  ^ulS  ift 
meifi  größer,  toenn  er  feiten  unb  träge  ift;  flein  unb  bann  oft  aud)  Ijäufiger  rairb  a  bei 
33erminberung  ber  ^erjfraft  unb  bei  grö^ern  SBiberftänben  im  Strombette  beS  Sc^lagaber= 
bluteS.  2lud^  bie  ^äufigfeit  beS  ^ulfeS,  bie  ^ulSfrequenj,  fann,  wie  mit  fd)on  mel)rfad) 
f)ert)orgel)oben  fiaben,  bei  bemfelben  gefunben  ^nbioibuum  beträchtlich  raed;feln.  D^tamentlich 
beroirfen  33eränberungen  im  9^l)9thntuS  ber  Sltemgüge  auc^  33eränberungen  ber^ulshäufigfeit. 

Sro|  aü  biefer  ©inflüffe  ift  eS  gelungen,  eine  S^ei^e  allgemeiner  pljpfiologifd^er  @efid;tS= 
punfte  bejüglicE)  ber  ^äufigfeit  beS  ^ulfeS  aufjufinben.  SiJamentlid)  jeigt  fid;  bie  ^ulS= 
freguen^  nai^  bem  2ltter  beS  i^nbioibunrnS  üerfct)ieben.  Sie  nimmt  uon  ber  @eburt  bis  jum 
9)JanneSalter  ab,  um  ron  ba  an  roieber  etroaS  jujunehmen.  SBährenb  ber  ^ulS  beS  Säug= 
lingeS  in  ber  3Jiinute  etroa  134mal  fc^lägt,  finft  biefe  2lnäal;l  mit  bem  guneljmenben  3ilter= 
roerben  beträd^tlid^,  jroifchen  bem  20.  unb  24.  ^.ebenSjafire  jeigt  ber  ^ulS  eine  mittlere 
^äufigfeit  von  71  Schlägen.  33on  biefer  SebenSperiobe  an  bleibt  bie  ^ulsfrequenj  bann 
längere  ^tit  bie  gleid^e,  im  55.  SebenSjalire  fteigt  fie  im  9)littel  auf  72,  im  80.  auf  79 
Sd^läge.  2ln  grö^ern  ^erfonen  l)at  man  öfters  einen  etroaS  f eltenern  5|3ulS  beobadhtet  als  an 
fleinern;  »on  einer  regelmäßigen  Slbna^me  ber  ^ulSljäufigfeit  mit  ber  gunehmenben  Körper; 
größe,  roie  fie  Ouetelet  als  ein  @efe|  ber  ^l;i)fiotogie  gefunben  ju  haben  glaubte,  fann 
nun  aber  nadh  ben  »ieltaufeubfad^en  Seobadjtungen  von  ©oulb  unb  Satter  an  norb= 
amerifanifd^en  Solbaten  auS  allen  in  3^orbamerifa  üorfommenben  Siaffen  nic^t  me^r  bie 
9tebe  fein.  9)Jänner  haben  meift,  roie  eS  f^eint,  einen  etraaS  feltenern  ^ulS  als  ^^^rauen. 
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33et  bemfelben  ^»^iüibitiim  fdjiüanft  bie  ^äiifigfeit  be§  ^u(fe§  ttac^  ber  ^örperftellung, 
burd)  Siegen  üerlangfamt  er  ficf;  unb  lüirb  burd)  3tu[fteljen  fd;neller.  S[m  SKorgen  fc^Iägt 
ber  ^ute  fd^neller  als  am  Stbenbe,  and;  nad;  bem  (Sffen  fteigt  bie  ^ulgfrequenj  etiüa§. 
9Kan  f)at  h\§>  je^t  of)ne  genügenbe  Segriinbung  betjanptet,  bo^  von  ^^f^an3enfoft  (ebenbe 
S)Jenfd)en  einen  etraaä  langfamern  ^uB  befäfsen  d§>  Don  ^[eifd)foft  lebenbe.  a3or  allem 
aber  ftcigert  ajhigfeltf)ätigfeit,  namentlid^  Saufen,  bie  ^ulgfrequenj  unb  groar  oft  um  baä 
doppelte  unb  meJjr.  2luc^  bei  größerer  äußerer  Sßärme  foE  bie  ^utsfrequeng  etroag 
5uneijmen.  Sen  (SinfTu^  be;?  SuftbrucfeS  auf  ben  ^ulg  merben  mir  im  3uffli"nien= 
Ijonge  mit  bem  ©infhiffe  auf  bie  Sttmung  betrac^^ten. 

Um  bie  etma  befteljenben  Unterfdjiebe  in  ber  §äufigfeit  beS  5ßulfe§  bei  t)erfd)iebenen 
Staffen  eyaft  feftftellen  §u  fönnen,  bebarf  eS  Unterfud)ungen  an  fet;r  gaJilreidien  ^n'ai' 
üibuen  unter  möglid)ft  gleichen  SebenSoer^äÜniffen.  ©olc^e  Unterfuc^ungen  befigen  mir 
bi§f)er  nur  au§  ber  amerifanifc^en  ©tatiftif  ©oulbg.  6r  fanb  bei  ben  in  3lmerifa  üon 
if)m  unterfud)ten  ^nbioibuen  militärbienfttauglid^en  StÜerg  folgenbe  SJtittelroerte: 

Ui   708  aWuratten   76,97  Sßul\e  in  ber  3«tnute 

=    503  Snbianern   76,3i 

-  8284  roei^en  ©olbaten.   .   .   .  74,84  -. 

-.  1503  SSoHßlutnegern   ....  74,02 


3)a§  3öa(3^^tuw  bes  ^crjeit^  unb  ber  großen  S5I«tgcfft^c, 

S[n  unfre  Setrad;tungen  über  bie  pljtjfifalifc^en  ^TJiätigfeiten  be§  ^erjenS  unb  ber  93tut= 
gefä^e  fd)[ie^en  roir  einen  S8Iid  auf  ben  normalen  35erlauf  ber  SBac^gtumSerfdjeinungen 
biefer  lebenSroic^tigen  Drgane.  33on  ber  ©eburt  big  ^ur  3SoIIenbung  ber  ®efd)le(i^tgreife 
DoIIgiefjt  fid;  nadj  ben  SSeobac^tungen  oon  Senefe  eine  üollftanbige  llmfet)r  be§  relatiüen 
3Ser^öItniffc§,  roeld^eS  jraifc^en  ber  ®rö§e  be§  ^erjenS  unb  ber  2Beite  be§  ®c^Iagaberfi)fteme§ 
beftef)t.  ^n  ber  ^eriobe  be§  finblidien  SilterS  finben  mir  ein  üergleic^Sireife  fieineS 
§er§  neben  relatio  roeiten  ©c^Iagabern.  SiefeS  3Sertjäitnii§  änbert  fid)  nur  roenig  bi§ 
gum  ©intritte  ber  ©efc^iec^tSreife.  W\i  bem  gteid^jeitig  gefteigerten  £ängenroa($§tume  fef)en 
mir  tion  biefer  ^eriobe  an  bie  SBeite  ber  ®d}(agabern  in  geringem:,  bie  ©rö^e  be§ 
^erjeng  bagegen  in  Jiöfjerm  SRa^e  juneljmen,  fo  ba^  roir  nac^  üoHenbeter  @efc^Ied)t!§ent= 
roidelung  ein  t)erg(eid)groeife  großes  ^erj  neben  relatio  engen  ©c^Iagabern  J)aben.  ©inige 
^aljlenangaben  roerben  biefeg  roec^fefnbe  35erlf)dltni§  anf(^aulid)  machen.  3nt  erften  £inbeg= 
alter  oerf)ält  fidj  bag  3]olumen  be§  ^erjeng  jur  SBeite  öer  auffteigenben  2Iorta  im  SJiittel 
roie  25  :  20,  fd)on  ror  Gintritt  ber  ©efdjtedjtSreife  roirb  biefeä  Serl)ö(tnig  roie  140  :  50, 
um  im  erroad)fenen  Stlter  auf  290  :  61  §u  fteigen.  Sniiei^f)^^^'  biefeg  3^a^men§,  unb  ol)ne 
bas  gefe^mä^ige  SSerl^alten  ju  tjerroifdjen,  beftel^en  aber  fel)r  beträc^tlid^e  inbioibuelle 
©d^roanfungen  ber  relatioen  ^erjentroidelung.  2Bie  aufeerorbentlid)  roid^tig  biefeS  33er= 
Italien  für  bie  Slutberoegung  unb  ^örperernäljrung  in  ben  oerfd^iebenen  SebenSaltern  fein 
müffe,  leuchtet  o^ne  roeitere  2tugeinanberfe^ungen  ein,  ebenfo  roie  bebeutenb  bie  ?^olgen  audj 
für  ein  fonft  gefunbeS  Sibiüibuum  fein  werben,  roenn  bie  normale  ©röjgenentroidelung 
beg  ^erjenS  nid)t  doH  eintritt,  ©idier  erflären  ung  biefe'S3eobac^tungen  einen  S^eil  ber 
Unterfdnebe,  xatX^t  groifd;en  ber  SBiberftanbgfäljigfeit  cerfc^iebener  ^erfonen  öu^ern  Eranf= 
mac^enben  ©inflüffen  gegenüber  in  fo  auffallenber  2Beife  beftel^en.  2)ie  l)ö^ere  ober  niebrigere 
Sigpofition  ber  uerfd;iebenen  SebenSalter,  ©efdjlecl^ter,  ©tänbe  für  geroiffe  ©rfrantungen 
bafiert  geroi§  gum  Steile  auf  biefer  Urfa($e,  unb  el  ift  mel)r  al§  roal)rfd)einlid;,  baB  ent= 
fpre(^enbe  93erl;ältniffe  aui^  bei  ben  SSerfc^iebenl^eiten  in  ber  ^l^t)fiologie  unb  ^atf)ologie 
ber  »erfd^iebenen  2Jienfc^enraffen  eine  nid)t  §u  unterfc^ä|enbe  9iotle  fpielen. 


SOßad^gtum  be§  §eräen§.   Sie  roten  33hitförperd^en. 
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3)ie  ^ttfamincttfc^img  be§  SSlitte^.  SSlutntcttgc. 

®ie  mifroffopifc^e  SSeobadjtung  beä  SüitlaitfeS  i^at  un§  nic^t  nur  über  bie  SSeraegung, 
fonbern  auc^  fc^on  über  bie  ^ufammenfe^ung  be§  33(ute§  fefjr  luefentUc^e  9Iiiffc^(üffe  erteilt. 

®a§  S3tut  ift  feine  f)omogene,  glei(^mäBige  ^lüffigf'eit,  roie  eg  frifcfj,  mit 
freiem  2tuge  betrachtet,  fic^  barftellt.  ®ag  »ollfornmen  Ieben§frifd;e  33[ut  befleißt  aug  einer 
burcf)fi($tigen,  Haren,  faft  farbtofen  gHiffigfeit,  bem  33Iutplagma,  in  roeldjer  5af)(reid)e 
runblid)e,  mifroffopifc^e  ilörperc^en,  bie  33Iutförperd)en,  fdjroimmen.  ®ie  Wel)xia\)l 
berfelben  finb  rßtlic^gelb  gefärbte  ©c^eibdjen,  beren  ^^^arbe,  in  9J?affe  Dereinigt,  bunfelrot 
erfdjeint.  ®ag  finb  bie  un§  fdjon  befannten  „roten  33httförperchen".  ©ie  allein  bebingen 
bie  rote  S3(utfarbe.  toeit  geringerer  Stn^af)!  a[§  bie  roten  SSIutförperc^en  finben  fidj  im 
33lute  etroag  größere  roei^e  ober,  beffer  gefagt,  farblofe,  im  allgemeinen  fugelige  ^örperc^en, 
bie  „TO  ei^en  ober  farblofen  SBhttförperc^en"  (f.  bie  beigeljefteteSafel  „a}iif'roffopie  be^Slutes"). 

©ine  ©igenfc^aft  ber  33üitförperchen,  namentli(|  ber  roten,  tritt  bei  ber  mifroffopifd)en 
Unterfudjung  be§  33Iutlaufe§  in  auffallenber  2Beife  gu  S^age,  e§  ift  ba§  itire  t)oI;e  ©iafti-- 
gität  unb  ©elmbarfeit,  i^re  gä^igfeit  ju  etaftifdjer  ©eftaltSüeränberung.  ®ie  33Iut= 
förperd^en  groangen  fid^  mit  fieidjtigfeit  bnrc^  §aargefä^e,  beren  Sidjtnng  beträdjtlic?^  ge= 
ringer  ift  ate  ber  normale  ©urc^meffer  eine^  Slutförperc^enS.  93ei  fold;em  ^inburdistoongen 
burd;  bie  ©ngpäffe  ber  llapillaren  werben  bie  33hitförperd)en  üorübergef)enb  elliptifd),  felbft 
ftöbc^enförmig.  ätn  rorfpringenben  ©eraebefanten,  um  roetdie  fid^  bie  ^aargefä^e  fc^arf 
l^erumbiegen,  namentli(^  aber  an  fd^arfen  SeitungäfteHen  jTOeier  ^apillargefä^e  fet)en  mir 
unter  bem  2)iifroffope  oft  genug,  raie  ein  eingehie^  rote§  93iutförper(^en  einen  3tugenblid 
I)ängen  bleibt,  bann  vom  ^lutftrome  mä)  ben  beiben  9iid}tungen,  bie  in  ber  aSersroeigung 
beg  Haargefäßes  offenfteI;en,  tiingegogen  unb  gebeljut  rcirb,  roie  babei  ha§  9JJittelftücf  beg 
SSluttörperd^eng  faft  fabenförmig  ausgesogen  wirb,  raäf)renb  bie  beiben  ©üben  feulenförmig 
onfd^roellen,  unb  roie  eS  enblic^  burd^  ben  ©toß  eines  bireft  einem  ber  beiben  fapillaren 
3iüeige  gugeroenbeten  folgenben  33lutförper(^enS  raeitergetrieben  roirb,  um,  foroie  i^m  ber 
dlaimx  bagu  gegeben  ift,  feine  normale  (^eftalt  lüieber  angune^men. 

®ie  roten  33lutförperd;en  erfd;einen  im  SJienfc^enblute,  Tüenn  mir  fie  in  büunen  Slut; 
fd^ii^ten  rereingelt  unter  bem  äihfroffope  befd;auen,  als  flad;e,  runbe  ©d^eibc^en  mit  abge= 
runbetem  Staube,  üon  beiben  gtadjfeiten  I;er  tellerförmig  eingebrüdt.  ©S  finb  bifonfaoe, 
runblid;e  ©d^eibdien,  etwa  »on  ber  ©eftalt  runber,  bifonfacer  SSrillengläfer,  mie  fie  ^ur§= 
fi^tige  ju  tragen  pflegen.  ©el)en  rair  fie  nidjt  »on  einer  iljrer  breiten  3-läct)en,  fonbern 
auf  ben  9tanb  geftellt,  fo  erfc^einen  fie  unS,  ba  if)r  ®idenbur(^meffer  gegen  ben  33reiten= 
burdjmeffer  raefentlid^  gurüdbleibt,  als  fleine,  an  bem  obern  unb  untern  ©nbe  abgerunbete 
©täbi^en.  S)er  fonfaoe  ©inbrud  auf  beiben  gta(^feiten  fpric^t  fid)  bei  biefer  2lnfid;t  in 
einer  leiditen,  bisfuitförmigen  ©infdjnürung  in  ber  9JJitte  biefer  fdjeinbaren  ©täbd;en  auS. 
S)aS  gleiche  S3ilb  erlialten  mir  von  ben  roten  S3lutförperdhen,  roenn  wir  nid;t  SJienfdienblut, 
fonbern  33lut  üon  Säugetieren  ber  Betrachtung  unterwerfen.  9iur  im  33tute  ber  £amas, 
2tlpafoS  unb  S^amele  finb  bie  roten  23lutfdheibd^en  nidjt  runb,  fonbern  oral.  9Jierfwürbiger= 
weife  ift  bie  ooale  g=orm  ber  roten  33lutförpercl)en  bei  allen  fonftigen  2Birbeltierflaffen  bie 
tppifche.  aSögel,  Sieptilien,  3lmpl)ibien  unb  ^^ifd^e  l)ßben  ooale  S3lutf"örperdjen;  nur  bei 
fe^r  niebrig  ftelienben  ^^ifc^en,  ben  ß^floftomen,  finbet  fic^  bie  tceiSrunbe  ^^orm  ber  Blut= 
fd^eibd^en  wieber,  wie  bei  ber  SJZeljräaljl  ber  Säugetiere,  ©ie  a3lutflüffigfeit  ber  wirbel= 
lofen  Siere  befi|t  jatjlreiche  farblofe,  ben  weißen  aSlutförperi^en  beS  ajJenfd^en  unb  ber 
3Sirbeltiere  entfpret^enbe,  bagegen  feine  roten  SSlutförperd^en. 

einem  33lutStropfen,  ber  unS  jur  Unterfud;ung  oorliegt,  fönnen  wir  fofort  außer 
ber  g^orm  ber  roten  Slutförperd^en  auch  i£)re  ©röße  beftimmen.        allgemeinen  ift  ber 


224 


§er3  unb  33Iut. 


©rölBenunterfd^ieb  jiüifc^en  ben  roten  SSIutförperc^en  be§  9)Jenf($en  unb  ber  ©äugettere 
onffallenb  gering.  dlatS)  ben  SJieffnngen  von  SBelcfer  beträgt  bie  Sreite  ber  tnenfcf)lic^en 
SIutförper(|en  im  9)iittet  0,oo77  mm,  if)re  SicEe  nur  0,ooi9  mm.  ®ie  33tutförperd^en  ber 
Tle^)x^al)l  ber  Säugetiere  finb  etioa'S  fleiner,  bie  be^  ©lefanten  follen  etroag  größer  fein. 
®ie  roten  33(utförperd^en  ber  33öget,  bereu  oüale  ©eftalt  roir  oorfiin  erraäJiuten,  Ijahen 
einen  langen  Surd^meffer  oon  0,oi74  mm;  il^re  breite  beträgt  0,ou5  mm.  ®ie  roten 
SBIutförperd^en  ber  Steptilien  finb  nod^  länger  unb  breiter,  bie  ber  ^röfd^e  finb  0,o2  mm 
lang  unb  0,oi  mm  breit.  Sei  bem  merfioürbigen  bur(^fic^tigen  ^^rofd^Iurd^e  ber  ^'öl)kn= 
geioäffer  im  Jlarftgebirge  llrainio,  bem  Dirne,  Proteus  anguineus,  finb  bie  roten  S(utförper= 
^en  fo  gro§,  ba^  fie  ein  fc^arfe§  2(uge  aU  glängenb  gelbrötlic^e  ^ünftc^en  erfennen  fann; 
ifjre  Säuge  erreicht  beinat)e  0,o6  mm.  Unfre  Xa^d  „3}UEroffopie  be§  Slute^"  geigt  auf 
einen  Mid  biefe  Unterfd^iebe  ber  ©rö^e  unb  gorm. 

altgemeinen  beobachten  roir,  ba§,  je  größer  bei  üerfcf)iebenen  2:'ieren  bie  23Iutforper= 
c^en  finb,  befto  geringer  if)re  in  einem  33iut§tropfen  oortianbene  Sai)l  roirb.  allgemeinen 
f)aben  Siere,  bereu  Slut  größere  SShttförperc^en  entfiätt,  relatiü  raeniger  al§  Spiere  mit 
fleinern  Shitförperdfjen.  ^ür  ben  a}Jenfi^en  beft^en  rair  ejafte  ^öfllungen  über  bie  9Xn5aI;t 
ber  in  einem  geroiffen  33tutDo(umen  enthaltenen  roten  Stutförper(^en.  1  cmm  S(ut 
eines  fräftigen  TlanmS  finben  fid^  nafieju  5  3KiEionen  rote  33tutförper(^en  unb  14,000 
farblofe  33lutförperd[jen ;  bie  Stnjabl  ber  le^tern  cerfjäft  fidfj  alfo  ju  erftern  roie  1:350. 
j^rauenblut  entl^ält  im  gteid^en  S^olumen  etroa  ^jz  SHinion  rote  SSIutförperc^en  roeniger.  2)a 
ein  enüadjfener  3]lann  etwa  10  ^funb  S3rut  befi^t  mit  einem  fpegififc^en  ©eraidfjte,  tüeld^eS 
ba§  be§  3Baffer§  nur  fe^r  roenig  übertrifft  (tcenn  baä  fpegififc^e  ©eroid^t  be§  3Baffer§  =  1 
ift,  beträgt  baS  be§  ötuteio  1,055),  fo  beljerbergt  er  in  biefer  SSlutmenge  nad^  ber  angegebenen 
3äl)Iung  ungefäfir  25  aJiiUiarben  rote  SBIutförperc^en.  Söeldfer  gibt  ba§  SSolumen  eine§ 
roten  23[utförperdf)en§  ju  0,ojoooo722i7  cmm,  fein  ©eraid^t  ju  0,oooo8  mg  unb  feine  Dber= 
ftäd^e  §u  0,000128  qmm  an.  ^m  ©efamtoolumeu  be§  SluteS  eines  erraadfifenen  SJ^eufd^en, 
Toeld^eS  etroa  5000  ccm  beträgt,  bered^nen  mir  au§  biefen  äßelcEerfd^en  Stugaben  bie  @efamt= 
ftädf)enau§bef;nung  aller  barin  entfiaitenen  roten  Slutförperc^en  auf  3200  qm.  2)ie  gange 
53ebeutung  biefer  refatiü  foloffalen  glä(^enauäbef;nung  rairb  unS  erft  bei  ber  S3etradf;tung 
beS  33erfel;re§  graifcf^en  ©auerftoff  unb  roten  33Iutförperc()en  in  ber  2ltmung  entgegentreten. 

Unter  bem  9)iifroffope  fef;en  roir  in  einem  frifdf;  entleerten  S^IutStröpfc^eu  bie  roten 
93Iutförpercf;en  in  il;rer  (^arafteriftifd^en  fd^eibenförmigen  ©eftalt  frei  unb  einjeln  in  ber 
farblofen  33üttflüffigfeit  fd;roimmen.  Salb  aber  üeränbert  fid)  baS  Sitb.  33on  ben  S^äubern 
l)er  beginnt  ba§  SlutStröpfdfien  eingutroduen,  roobet  bie  Slutförperdjen  gu  äadig=fternförmi= 
gen  ^^iguren  einfd^rumpfen.  ©ie  nehmen  biefelben  f^ormen  an,  wenn  roir  gu  beut  Präparate 
einen  Xropfen  fonjentrierter  ©aljlöfung  gufe^en;  bagegen  quellen  fie  fugetförmig  auf, 
roenn  roir  ba§  Stut  mit  reinem  Söaffer  uerbünnen.  ^n  bem  unoermifd^ten  Blutstropfen 
fel)en  roir  bann  in  ben  mittlem  ©d^i(^ten,  in  roeld^en  roeber  Serbunftung  noc^  ©introduung 
il;re  freie  33eroeglid)feit  Ijemmt,  bie  33lutförperd;en  fic^  mit  iliren  (^lac^feiten  gelbroHenartig 
aneinanber  lagern.  Jiun  erfennt  man  aud^  farblofe  g^afern,  roeld^e  bie  Slutförperd^en  in 
ein  garteS  S^e^roerf  einfc^lie^en.  ®iefe  ^afern  finb  auSgefdjiebener  Slutf aferftoff.  Surc^ 
feine  2tuSfd;eibung  roirb  ber  Blutstropfen  ju  einer  roten  ©aHerte,  bie  man  nun  als  ©anjeS 
mit  einer  3kbelfpi|e  üon  ber  Unterlage  aUjeben  fann.  ®aS  Blut  ift  geronnen  ju  einem 
„Blutfudjen",  in  roeld;em  baS- g^aferftoffne^,  roie  ein  Babefd^roamm  2Baffer,  Blutflüffigfeit 
unb  Blutförperd)en  einfd)lie^t.  ©benfo  gerinnt  jebe  größere,  auS  ben  Blutgefäßen  ent= 
leerte  Blutmenge  nac^  furjer  ^eit.  ©päter  jiel;t  fic^  ber  Blutfud^en  jufammen,  bie  rote 
©alterte  fd;rumpft  unb  prefet  eine  flare,  fdtiroad^  getblid^  gefärbte  ^^tüffigfeit,  baS  Blut= 
ferum,  auS  fid)  lierauS.  S)er  gaferftoff  l)ält  aber  auc^  bei  ber  ftärfften  3ufa>tt'"ettäie^"»S 
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be§  Sfutfuc^en^  alk  SSlittförperd^eu  in  feinem  3Jfafcfjenne^e  feft.  S)a§  33(utferum  ift  alfo 
mä)t  baäfelbe  roie  bie  33rutflüffigfeit,  bag  33tutp[a§ma  be§  lebenben  Sütteä,  in  raeldf^em 
in  ben  33(utgefä^en  be§  lebenben  SiereS  bie  33(utförperc^en  fc^TOimmen,  fonbern  e§  ift 
33hitp[a§ma  ofine  jene  ^aferftoff  bitbenben  ©ubftanjen,  Tcetd^e  ficf)  al§  gaferftoff  im  ge^ 
ronnenen  33Iute  au^gefiiiieben  f)aben. 

®a§  fpejififd^e  ©eroic^t  be§  ©efamtbtuteS,  im  SJJittel  l,o55,  fe^t  fid^  gufammen  au0 
ben  »erfc^iebenen  fpegififc^en  ©eroid^ten  beS  Slntpla^ma  unb  ber  Stntförperd^en.  ©rftereS 
beträgt  nur  1,027,  haä  ber  roten  93lutförperc^en  1,105,  bie  roei^en  53(utförperc^en  finb 
fpegififc^  etroag  leii^ter.  33ei  bem  Übergange  be§  35lute§  au^  bem  ftüffigen  in  ben  geronnenen 
^uftanb  entroicfelt  fi(^,  äi)nM)  roie  bei  bem  geftroerben  beg  2Baffer§  beim  ©efrieren,  eine 
geringe  Spenge  oon  Söärme.  Söir  fiaben  oben  angegeben,  ba^  auf  ein  raei^eä  ober  farb= 
Iofe§  SSIutförperc^en  fid^  im  normalen  SDlenfc^enblute  etwa  350  rote  SSluttörperc^en  finben, 
unb  ba§  bie  2tnäal)l  ber  erftern  naij^  ber  3]erbauung  ettooS  größer  ift.  ^m  Slute  ber  3JJilä 
ift  bie  äinjalil  ber  weisen  SSlutförperd^en  aber  ftetä 
beträd;tlic^  größer  olä  im  ®ef amtblute,  e^  treffen  bort 
fc^on  je  ein  raei^eS  auf  70  rote  35lutförperd^en.  93ei 
mancben  fonfumierenben  allgemeinen  ilranf^eiten,  be= 
fonberS  aber  in  bem  al§  Seufämie  (SSei^blütigfeit) 
befannten  ^ranlljeit^äuftanbe,  trifft  fc^on  auf  je  7 — 
20  rote  S3lutförperc^en  ein  raei^eg. 

3)en  roten  33lutförperc^en  beS  3Kenfc^en  feblt, 
obiüo^l  fie  fonft  no(^  oiele  6igenf(f)aften  raaljrer  gellen 
befi^en,  ber  3elHern;  bagegen  geigen  bie  roei^en 
S3lutförper(^en  bie  tt)pifcl;e  j^orm  ber  nacEten 
3 eile.  @ä  finb  fugelige,  blaffe  ^rotopla^maflümp^ 
^en  mit  einem  ©urc^meffer  üon  0,0054  bi§  0,oi2  mm. 
SDa  ba§  33lut  oiele  ?[Rilliarben  von  QeUzn  unb  geHenäl^nlic^en  ©ebilben  befiel,  fo  reiljt  eä 
fid^  in  feinem  milroffopifcl)  =  anatomif(^en  93aue  bireft  an  bie  Organe  beä  Körpers  an,  bie 
ja  alle  au^  B^^^^"/  eingebettet  in  einer  mei^r  ober  raeniger  maffig  entraiclelten  ©runbfubftanj 
ober  roenigfteng  ^ittfubftanj,  befleißen.  ®a§  23lut  ift  ein  flüffige»  Drgan;  roie  bie  übrigen 
Drgane  unferg  J^örperS  burrf;  bie  SebenSt^ätigfeiten  ber  fie  aufbauenben  gellen  glei(i)f am 
mit  einem  ©onberleben  au^geftattet  finb,  fo  ift  eg  au(^  bag  ^lut;  auc^  ba§  ^Int  lebt.  Söir 
erfennen  bag  an  ganj  entfprec^enben  (^emifc|=pl)t)fifalifcf)en  93orgängen  im  SSlute,  wie  roir 
fie  für  bag  £eben  ber  übrigen  Drgane  d^arafteriftifd^  gefunben  ^aben.  2Bie  jene,  l;at  ba§ 
Slut  feine  eigne  innere  ättmung,  bei  roeldjer  «Sauerftoff  rerbranc^t  unb  ^ol)lenfäure  ab= 
gegeben  rcirb;  eg  befi^t  bal^er  auc^  feine  eigne  Slräfteentraicfetung,  roelclie  fiel)  in  alticen 
35eroegung§erfd^einungen  feiner  S^Uen  unb  in  SBärmeentroicfelung  augfpridf)t.  ®ie  33lut= 
förperc^en  nelimen  ©toffe  auf  unb  geben  fot(^e  ab  in  einem  roaliren  @rnäl)rung§oorgange;  eä 
feljlt  il)nen  nicl;t  bie  ^^^äi^igfeit  ber  (^ortpfCauäung  unb  93erme§rung.  ®oc^  flehen  immerljin 
biefe  Sebengoorgänge  im  Slute  roeit  l^inter  benen  anbrer  Drgane  gurücf,  roaS  gum  5Ceile 
barin  feinen  ©runb  i^at,  ba§  bie  2}Jel^r§aljl  ber  roten  Slutförperd^en  be§  erraadEjfenen 
SJienfc^en  i§r  inbiribueKeg  36Kenleben  fcfion  beenbigt  l)at.  ®er  ©toffoerbraud;  im  ^Blute 
gum  3wecle  feinet  eignen  Sebent  tritt  fo  fel^r  gurücE,  ba§  man  i^n  fälfcE)lic^  big  in  bie  neuefte 
3eit  Ijerein  oollfommen  leugnen  gu  müffen  glaubte. 

2)ie  weisen  SSlutgeEen  geigen  aber  fogar  fe^r  lebhafte  :yebengäu^erungen.  ®er 
einfa(^e  Seib  ber  niebrigften  nacEten  SBurgelfüfeer,  raelc^e  roir  alg  ben  S^ppug  beg  einfachen 
animalen  Sebeng  fennen  gelernt  l)aben,  ber  nur  aug  einem  mit  allen  animalen  @igenfd)often 
auggeftatteten  ^rotoplagmaflümpd^en  beftel)t,  treibt  fein  äöefen  im  SBaffer,  aus  bem  er  feine 

3>tr  Smenf4.  I.  15 


eifee  35IutEörl)cr(6en.  1  unb  2  tut)enb  — 
3  bi§  6  in  Selrcgung.  Sgl.  2;e£t,  @.  226. 


226  ^^^i  ""^  33lut. 

SfJä^rftoffe  unb  ben  ©auerftoff  besteht.  ®ie  roei^e  Slutjelle,  bie  i^r  ©inselleben  in  ber  Shit= 
flüffigfeit  fü|)rt,  ift  lüie  ein  nacfter  2BuräeIfü§er  im  raefentli(^en  ein  frei  lebenbeS  ^roto-- 
plagmaftümpd^en.  ^Iju  fugelige  ©eftolt,  bie  roir  ©.  225  befc^rieben  l^aben,  ift  ben  weisen 
SSIntjellen  nur  in  ber  9'iuf)e  unb  ini  Sobe  eigen,  ©rraärmen  roir  einen  S^ropfen  9[Renfc^en= 
blut,  ber  (ebenbe  roeifee  S3Iutäenen  entljält,  auf  bie  9torinaltemperatur  be§  (ebenben  @efamt= 
organi^mug  (37— 38°  (E.),  b.  ^).  auf  bie  normale  Seben^temperatur  ber  roeilBen  Slutjelle, 
fo  fe^en  roir  biefe  roie  au§  einem  SBinterfd^Iafe  erroac^en.  2öir  bemerfen,  ba^  fie  gan^  roie 
ber  nadte  SBurjelfü^er  ifire  Eörpergeftalt,  roenn  aud^  langfamer,  reränbert.  ©ie  ftrecft  'gort= 
fäge  au§  bem  ^rotopta^maleibe  l^eroor,  ©d^einfü^e,  mit  benen  fie  fiii^  beroegt  unb  feftfiaftet, 
bie  fie  roie  jener  üollf'ommen  felbftänbige  Organismus  anä)  aU  Organe  jur  SfiafjrungS- 
ergreif ung  »erroenbet.  2ßir  fönnen  fet)en,  roie  fie  tieine  im  33iute  fc^roimmenbe  ^örnci^en 
mit  il^ren  ^rotopIagmafortfö|en  ergreift  unb,  inbem  fie  bie  ©d^einfü^e  eingießt,  in  it;ren 
Seib  at§  9cäf)rmaterial  tjereinpre^t.  Wan  t)at  roatire  gütterungSoerfu(^e  mit  ben  meinen 
^tutförperd;en  angeftellt.  ^teinfte  ^arminförnd)en,  bie  man  bem  33iute  sugemifi^t  i^atte, 
fal^  man  von  ben  roei^en  ^(utförperc^en  auf  bie  angegebene  SSeife  aufgenommen  roerben, 
unb  bie  rote  ^arbe  ber  ^örnd;en  geftattete  e§,  i[;re  2tnroefenf)eit  in  bem  ^rotoptaSmaleibe 
ber  3elte  mit  aller  ©ic^er^eit  ju  fonftatieren  (f.  Stbbilbung,  ©.  225).  ßtroa  1000  a)tiEionen 
fotc^er  roei^er  33Iutförper(^en  treiben  i§r  SebenSfpiel  in  beut  23Iute  eine§  SJZenfc^en.  §ier 
tritt  un§  ba§  inbioibuetle  ,3enen[eben  innerf)alb  be§  ®efamtförper§  mit  einer  ©eutUd^feit 
entgegen,  roetdje  nic^t§  ju  roünfd;en  übrigtä^t.  9}?it  einer  ätrt  von  ©rauen  fe^en  roir  in 
unferm  Slörper,  ben  roir  bod^  burdf)  unfer  ©elbftberou^tfein  al§  eine  in  fid^  gefc^toffene  @in= 
t;eit  fütjten,  felbftänbige^  inbioibuelleä  ßeben  in  miilionenfadier  Stnjafit  fid^  abfpielen,  auf 
beffen  ä>orgänge  roir  nic^t  bie  teifefte  ©inroirtung  auszuüben  nermögen.  Unb  ganj  äf)nlid; 
roie  bie  ^dkn  be§  23rute§  oerfjatten  fi(^  bie  ^elkn  aller  unfrer  Organe,  bie  ^tUen  ber 
Sinbefubftanjen,  bie  ^S^Uen  ber  Srüfen,  9Jfu§feIn  unb  be§  D'lerüenfpftemeS.  Sie  weisen 
33lutforperd}en  Ijaben  feljr  oerroanbte  formen,  roelc^e  in  anbern  ©äften  beg  ^örperg,  in 
ber  Srimpl^e  unb  im  ß^t)lu§,  rooljuen.  SBir  feigen  ät)nlid^e  au§  ben  ©efäfeen  auSgeroam 
berte  3ellen  in  ben  ©eroeb'älüden  aller  Organe  fii^  beroegen;  fie  fielen  juerft  in  ber  burd^= 
fi^tigen  ^ornljaut  be§  StugeS  auf,  in  ber  fie,  burc|  bie  @eroeb§lüden  fic^  tiinburd^fd^iebenb, 
al§  fogenannte  äÖanberjeEen  fid)  um^erberoegen.  2tn  bur(^fi(^tigen  Organen  roirbellofer 
Siere  fann  man  innerl^alb  be8  lebenben  Organismus  alle  biefe  SebenSberoegungen,  bie  wir 
foeben  für  bie  roei^en  33lutförperd)en  beS  3}fenfc^en  gefc^ilbert  l)ahm,  im  33lute  in  ben 
SSlutgefä^en  felbft  beobad)ten. 

S3ei  ber  d;emifc^en  Unterfu(^ung  beS  StuteS  müffen  roir  ^^laSma  unb  33lutförper= 
(^en  gefonbert  betradjten.  @§  gelingt  bag,  ba  roir  im  ftanbe  finb,  bie  ©erinnung  beS  33lute§ 
fünftlic^  gu  üerlangfamen  unb  baburd^  ben  fpejififc^  fd^roereren  33lutförperd^en  3eit  ju  oer= 
fd^affen,  fid)  in  bem  ^laSma  gu  fenfen.  ®aburc^  erljalten  roir  eine  obere  förperd^enfreie 
^laSmafd)id;t,  roeld)e  für  fid)  d^emifc^  unterfuc^t  roerben  fann. 

Sie  d;emifd)e  3»fammenfe^ung  beS  SluteS  ift  eine  fe!^r  vielfältige.  ®a  bag  93lut  bie 
allgemeine  SMl^rfubftanj  ber  Organe  beS  lebenben  Slörperä  ift,  fo  entl^ält  e§  alle  jene 
©ubfianjen,  roeldje  irgenb  einem  Organe  für  feinen  3lufbau  unb  für  bie  ©rl^altung  feine§ 
SebenS  notroenbig  finb.  Stu^erbem  gelangen,  roie  roir  roiffen,  in  ba§  Slut  alle  in  ben 
Organen  unbrauchbar  geroorbenen  d;emif(^en  3ltomgruppen,  alle  3eTfefeungSprobufte  ber 
Organe,  roelc^e  auS  bem  33lute  ben  3tu§fdjeibung§organen  jur  Slbfü^rung  au§  bem  Körper 
übergeben  roerben.  ©o  trennen  \i<i)  naturgemäß  bie  Stutftof fe  in  brei@ruppen.  Qnv 
erften  ©ruppe  gehören  aHe  jene  ©toffe,  roeld^e  im  Organismus  jum  ^wede  beS  Organ= 
aufbaueS  unb  ber  llrafterjeugung  vtxhxanä)t  roerben.  ^ux  jroeiten  ©ruppe  jätilen  alle  jene 


G()emie  be§  33(ute§.  ^Blutgerinnung. 
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©ubftanjen,  bie  im  Drganleben  ou^gebient  fiabeu  unb,  abgefefien  von  geroiffen  pl^9fio= 
logifd)en  Sfiebenroirfungen,  jur  Stbfufir  au§  bem  tebenben  i^örper  beftimmt  finb.  3In  britter 
©teile  fielet  ber  ©auerftoff,  beffen  Stntoefeu^eit  bie  ©runbbebingung  ift  für  bie  organifd^e 
SSerbrennung  im  DrganiSmuS  itnb  bamit  für  bie  SCrbeitgleiftung  aller  feiner  Drgane. 

SBie  im  ganzen  Ilörper,  fo  bilbet  auä)  in  iinferm  Slute  ba^  SBaffer  bie  §auptmaffe. 
Stormal  ift  ba§  SInt  nnfer  wafferreic^fteg  Drgan,  bo(^  übertrifft  fein  SSaffergetialt  nur 
um  wenige  ^rojente  ben  be»  gleif(^e§  unb  @ef)irneg.  Dfine  SBaffer  finb  alle  Seben§= 
betoegungen  unmöglich-  @.  S3if($off  i)at  ben  3Baffergef)aIt  aller  Drgane  bireft  beftimmt; 
banoc^  geigt  ber  Körper  be§  3)tenf(^en  je  nai^  bem  £eben§alter  (©rroad^fener,  33  ^a^)xt 
alt,  unb  neugeborneg  ^inh)  folgenben  9Baffergef)aIt: 

Körper  be§  erroac^fenen  2)Janne§  58,5  «ßroäent  Sßaffer,  41,5  ^ßroäent  fefte  Stoffe 
=       !   neugebornen  ÄinbeS   66,4      =  =      33,6  5 

®er  Hörper  beg  3ieugebornen  entf)ält  alfo  relatiü  oiel  mef)r  äBaffer  al»  ber  be3 
(Srraac^fenen,  auc^  ber  roeiblic^e  törper  unb  ber  alter  Seute  ift  etroa§  wafferreic^er.  2)iefer 
@efamtTüaffergef)alt  be§  3}ienf(^enförper§  fe|t  fic^  au§  bem  rerfd^iebenen  2Baffergef)aIte  ber 
Drgane  gufammen.  ber  foigenben  f leinen  Tabelle  finb  bie  Drgane  auffteigenb  nai^ 
ber  in  if)nen  entfialtenen  progentifd^en  SBaffermenge  georbnet;  ber  2Bafferget)aIt  berfelben 
beträgt  in  ^rojenten  beim 

ßrraad^fenen  S^eugebornen 


Änod^en  . 
gettgeroebe 
Seber  .  . 
§aut   .  . 


12,2 

28,9 
69,3 
72,0 


ßrroad^fenen  ^Reugebornen 


©el^irn  .... 
Steife^  (ajJuSfeln) 
mut    .   .   .  . 


75,0 
75,7 
83,0 


89,4 

81,8 

85,0 


®§  ift  auffällig,  ba§  ber  SBafferge^alt  be§  @el)irne§  bei  bem  SJeugebornen,  raaf)r= 
fä)einli(^  auä)  bei  ben  6rraad)fenen,  gröjger  ift  ai§  ber  be§  33Iute^. 

ein  Seifpiel  ber  93ertei[ung  ber  ^auptbeftanbteile  beg  Shtteä  bient  folgenbe  33e= 
ftimmung  oon  ^oppe=©eijIer: 


3n  1000  2;etten  ©efatntbtut  roaren: 

aStutJörperd^en   326,2 

StutptaSma   673,8 


3n  1000  Seilen  Slutförperd^en: 

Sefte  (Stoffe   435,o 

Sßaffer   565,o 


3n  1000  Seiten  SlutpraSnta: 

SBaffer   908,4 

5-efte  Stoffe   91,6 

äJon  le^tern  waren: 

gaferftoff   10,i 

ainbre  (Siroei^ftoffe  (Stibumin)  .    .  77,6 

gette   1,2 

gjtrattiüftoffe   4,o 

Unorganifc^e  ©atje   7,i 


5Die  Unterfuc^ungSaften  über  bie  Urfac^en  unb  ba§  SBefen  ber  Blutgerinnung  finb 
noc^  feine§roeg§  gef(f)loffen,  obn)of)l  ba§  ein  £iebling§t(jema  ber  ärjtlic^en  g^orfd^ung  feit 
ältefter  ^tit  ift.  33efonber§  rätfelfjaft  erfi^ien  e§,  raarum  nur  in  bem  au§  ber  Stber  gelaffenen 
33Iute  unb  nid;t  in  ber  lebenben  2lber  felbft  bie  ©erinnung  erfolgt,  ätber  man  t)at  bod; 
fcf)on  lange  gefunben,  ba^  unter  gewiffen  Umftänben  bag  33(ut  auc^  fc^on  in  ber  Stber  beg 
lebenben  i^örper^  gerinnen  tann.  ©taut  fic^  eine  geraiffe  ^zit  haä  Blut  in  einem  33Iut= 
gefä^e,  j.  33.  nac^  c^irurgifd^er  Unterbinbung  be^  @efä^e^  infolge  üon  SSerle^ung  beäfetben, 
fo  gerinnt  an  ber  UnterbinbungäfteEe  bag  Slut  ebenfallä.  ^zhtä  gröbere  ^inbernig  ber 
33tutben)egung,  33.  9^au^igfeiten  an  ben  innern  ©efäjgtüänben  ober  an  franf^aft  vev- 
änberten  ^erjfiappen,  füf)rt  ju  partieller  Blutgerinnung  an  ben  betreffenben  ©teilen,  unb 
gar  mancher  jener  plö^lic^en  SCobeSfäHe,  roelc^e  ba§  ^ublitum  gemeint)in  al§  „©c^lagflüffe" 
ju  bejeidmen  pflegt,  roirb  baburd)  l)erüorgerufen,  ba§  ein  folc^e^  j.  B.  an  ben  franfeu 

15* 
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§erä  unb  Slut. 


.«gersHappen  gelnlbete?^,  an  if^nen  mir  tofe  anf;aftenbe§,  oft  mir  fteineio  33Iutijennnfel  mit 
bem  Slutftrome  uerfcf)(eppt  wirb  unb  plö^ftdj  eine  jur  @rf;a(tung  beä  Sebent  unentbe!)rlic^e 
@efä§baf)n  etroa  int  ©el^irne  ober  in  ber  Sunge  oerftopft.  Ttan  pflegt  bie  ^intan^altung  ber 
©erinming  be:3  ShiteS  im  lebenben  Ilörper  üon  einer  rätfet^aften  ©inrairfung  ber  gefunben 
lebenben  §erä=  unb  ©efä^roanb  auf  ba§  33Iut  absuleiten.  ^rof(^b[ut,  mit  einem  au§= 
gefcljuittenen  pulfierenben  grofd;f)eräen  über  Buecffilber  abgefperrt,  gerinnt,  folange  ba§ 
^erj  fortfc^Iägt,  nicfjt.  2öir  Ijaben  aber  feine  genügenbe  (SrHärung  biefer  bie  ©erinnung 
beg  33hite^  I;inbernben  ©iuioirf'ung  ber  „(ebenben  @efä^n)anb".  SDa  bie  gaferftoff au)3= 
fc^eibung  burd;  geroiffe  3"fö§e  jum  33(ute  (i^o^Ienfäure  unb  anbre  fc^road^e  ©äuren,  ätlfalien 
unb  aifaUf(^e  ©afje)  oer^ögert  roerben  fann,  fo  fönnte  man  an  eine  ron  ber  (ebenben 
©efci^tuanb  au'5gef)enbe  berartige  ©toffjumifd;ung  gum  33(ute  benfen.  SCnberfeitio  luirb  bie 
©erinnung  befdjieunigt  burd;  eine  ©rroärmung  auf  55*^  unb  burc^  ^i^ti^i^t  »on  Suft. 
dagegen  f)at  bie  mec^anifdje  Seroegung,  welche  im  Shite  burc^  ba^  pulfierenbe  ^erj  unter= 
l^atten  wirb,  an  ber  33eräögerung  ber  ©erinnung  feinen  3[ntei(;  fdjeibet  fic^  ba»  g^ibrin 
fogar  rafc^er  aug,  raenn  TOir  ba§  au^  ber  SIber  gefaffene  33lut  fd)(agen  ober  quirlen. 
Sa»  <5ibrin  l^ängt  fid)  bann  alä  eine  ^äfje,  faferige  3)Jaffe  (g^aferftoff)  an  ben  Ouirt  an, 
fo  ba^  mir  e^  auf  biefe  SBeife  oollftänbig  an§  bem  33(ute  entfernen  fönnen.  ®a^  übrige 
33Iut,  ba§  feine  Seben^eigenfc^aften  burd)  S^rennung  com  ^^ibrin  feine^roegg  eingebüßt  Ijat, 
bleibt  ftüffig  al§  fogenannteg  „befibrinierte»''  S(ut,  unb  ber  an  bem  Ouirle  anf)aftenbe 
^aferftoff  fann  bann  burd;  SÖafd;en  mit  vkl  Söaffer  oon  Slutfarbftoff  üollfommen  rein 
unb  raeiji  erljalten  merben. 

Stile  fonftigen  organifd;en  ©toffe,  bie  ba§  33htt  entfjält,  treten  an  9J?enge  au^erorbent= 
lic^  f)inter  bie  ber  ©iroei^toffe^  §urüd.  ©ie  merben  üon  ben  3(nah;tifern  geraö^nlid; 
all  „©i'traftiüftoffe  bei  Stuten"  gemogen,  nur  etroa  ba§  %ztt  erföt)rt  nod^  eine  eigne  quan- 
titatioe  33eftimmung.  2tu^erbem  entfiätt  ba^  33Iut  bie  befannten  Shttgafe:  ©auerftoff  (an 
ben  Slutfarbftoff  lofe  gebunben),  5lo£)Ienfüure  unb  ©tid'ftoff.  Unter  ben  organifd^=djemifd^en 
33hitftoffen  fpielt  ber  fid)  an  bie  ©iroei^förper  anfi^Ue^enbe  rote  SStutfarbftoff,  ba§  §ämo= 
globin,  in  Se^ieljung  ouf  bie  93ermittelung  ber  £ungen=  unb  ber  innern  ©eroebäatmung 
(©auerftoffaufnat)me  unb  Abgabe  be§  Stuten)  bie  ^auptroHe.  ber  Si^afet  „9)üfroffopie 
bei  33Iute§''  bei  ©.  223  finben  ^iä)  t)erf($iebene  ^riftallformen  bei  Hämoglobins  au§  bem 
33(ute  oerfc^iebener  Spiere  abgebilbet. 

3lac^  ben  non  v.  33ifc^off  an  ^ingeridjteten  au§gefüf)rten  Seftimmungen  ber  33tutmenge 
be»  erroadjfenen  3}{anneS  beträgt  biefe  bei  anfdjeinenb  oollfommener  ©efunbf)eit  7,7  ^rojent 
ober  Vi3  beS  ^örpergeroid;te§.  ©in  Tlann  von  130  ^funb  ©eroidjt  befi|t  fonad;  10  ^funb  = 
5  kg  33[ut.  Säugetiere  ergaben  be^üglic^  ifirer  ©efamtbhitmenge  äfjuUdje  9tefultate^. 

Sie  ^ötutmenge  beS  2}ienfd^en  unb  ber  Säugetiere  jeigt  fetjr  beträdjtlid;e  ©djroanfungen 
nad;  oerfdjiebenen  gefunben  unb  franf^aften  ilörper^uftanben.  jüngere  ^n^^wibuen  fiaben 
üertiältnigmäfsig  metjr  33lut  alä  ättere;  namentüc^  fettreidje  l^örper  ©rroai^fener  ^aben 
eine  relatio  fefir  geringe  SSiutmenge,  fie  fann  etroa  um  bie  ^älfte  ber  normalen  ©rö^e 


'  Sie  Sluteiroei^ftoffe  erfd^einen  al§  bie  roid[;tigften  Seftanbteile  äur  Drganernä^rung,  fie  treten  im 
Stute  in  nte^rfac^en  aUobififationen  auf;  bie  .'pauptmaffe  bilbet  ba§  „Serumatbumin",  in  loeit  geringem 
aJJengen  finben  ficf;:  5parag(obuIin,  ©erumf afein  (Jlatronafbuminat)  unb  Peptone  nebft  ben  fibrinbilbenbeu 
©ubftanjcn,  bie  im  Ie6enben  SBtute  in  irgenb  einer  SBeife  gelöft  entfjatten  finb;  bie  gefamte  {Jibrinmenge 
beg  Stutfuc^eng  beträgt  üörigenä  norf;  nid;t  2  ^projent  affer  feften  a3rutftoffe. 

^  Ser  Serfaffer  fanb  bie  Stutmenge  3.  S.  Bei      SKeerfd^ioeinc^en  5,8  ^rojent  ober  1  :  17,i 
§unben  ...   6,7  ^rojent  ober  1  :  14,7       j?aninc^en   .   .   5,t      =  1  :  18,o 

Sröfc^en  ...   6,5      =        .    1  :  15,g       £a^en.   ...   4,7      =        =    1  :  21,i 


Sie  ©iffufion  ber  @afe. 
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»ernüubert  fein.  Siutie  be§  ^örperä,  -roeldje  gettanfa^  begünftigt,  rerminbert  bie  33Iut= 
menge;  ftärfere  jnec^anifcl^e  Seiftungen  innerljalb  ber  ©renjen  beg  pljpfiologifc^  ^i^fäffigen  üer= 
meljren  bagegen  bei  genügenber,  b.  fj.  gefteigerter,  @rnäf)rung  bie  ©efamtblutmenge.  SDie 
grauen  l^aben  ba^er  im  allgemeinen  eine  etroag  geringere  33(utmenge  al§>  bie  im  aftinen 
Seben  fteljenben  9Jfänner.  gleifd^nafirung  J)e6t  bie  33Iutnienge,  mäljrenb  biefe  burdj  eine 
9iaf)rung,  bie  reic^  an  ^^^ett  ober  SDkIjl  (©tärfemef)t)  unb  ^ucfer  ift,  uerminbert  rairb.  Sie 
l^artoffelnaljrung  ber  Slrmen  rairft  ebenfo  »erringernb  mie  ber  junger  ober  ungenügenbe 
©rnäfirung,  namentlich  raenn  burc^  gleidjjeitig  gefteigerte  3}hi:cfetteiftung  ein  gefteigerter 
Drgonftoffoerbrauch  ^eroorgerufen  rairb.  5Dann  fteigert  fid;  bie  33tutarmut  §ur  33(utleere, 
Stnämie,  äu^erlii^  djarafterifiert  burd)  bleiche,  blutteere  @efid)t^farbe,  ©djtaffljeit  ber  3}hig= 
t'ulotur  unb  ^aut.  3llle  Slranfljeiten  fc^einen  bie  ^lutmenge  ber  Patienten  §u  oerminbern. 
©ine  Slutoerminberung  fann  aui^  baburd)  eintreten,  ba^  jioar  nid;t  bie  glüffigteiti§menge, 
aber  bie  3Jlenge  ber  „roefentlidjen"  33lutbeftanbteile,  3.  33.  ber  roten  33lutförperd)eu  ober 
nur  be§  roten  Slutfarbftoffe^,  abnimmt.  Shmentlid;  in  „anämifc^en"  ^^if^^nben  erfdjeint 
geroöljntid^  infolge  einer  SSerminberung  be§  93lutfarbftoffeio  bie  g^arbe  be^  33luteg  toeniger 
gefättigt  alg  bei  ©efunben.  ©ine  äierminberung  be§  33lutfarbftoffe!§  jieljt  eine  9{ei§e  uon 
folgen  nad;  fic^,  meiere  beit  burd}  ä>erminberung  be'c  @efamtblute§  Ijeroorgebradjten  ganj 
entfpredjenb  finb.  Stuf  bie  SSerminberung  biefer  „mefentlidien  SSlutftoffe"  Ijaben  bie  @rnölj= 
rung  unb  ber  allgemeine  Slörperguftanb  ben  entfc^iebenften  ©inflnjä.  ®ag  ^lut  roirb  nad; 
länger  bauernbem  junger,  auc^  bei  Jlranfen  unb  2tltergfd;iüad)en,  roäfferiger,  im  allgemeinen 
ärmer  an  feften  SSlutftoffen.  2tnberfeitg  ift  bei  reidjlid^er  g^leifdjnaljrung  ba^  93lut  nid;t  nur 
im  ganzen  fonjentrierter,  Toafferärmer,  fonbern  e§  entl)ält  aud;  meljr  uon  bem  lebenSraic^^ 
tigften  aller  (^emifd^en  33lutbeftanbteite:  uon  bem  roten  S3lutfarbftoffe,  bem  Hämoglobin. 


Sie  ^^covic  bet  Stlmmtg  uub  ber  SSlutfatBftoff. 

®ie  für  ba^  Seben  notiuenbigen  ©asSauictaufdjproäeffe,  ioeld)e  mir  al§  3ttmung  gufam^ 
menfoffen,  berulien  auf  ber  Strt  unb  SBeife  ber  med)anifd;en  J^rafterjeugung,  bie  in  jebem 
animalen  Drgani!3mu:3  biefelbe  ift  roie  in  bem  be;?  9}Zenfd)en. 

2)ie  Gräfte,  über  roeldje  ber  menfd;tid)e  Körper  ju  feinen  medjanifd;en  3iüeden  uerfügen 
fann,  raerben,  toie  mir  tuiffen,  frei  unb  ueriuenbbar  bur(^  bie  33erbinbung  ber  ©lementar= 
ftoffe  feiner  Organe  mit  Sauerftoff,  mobei  gasförmige  Jloljlenfäure  unb  3Baffer  (neben 
.^arnftoff)  al§  Hauptäerfe|ung§probufte  ber  Organe  entftelien.  Um  biefe  33erbinbung  ber 
©lementarftoffe  ber  5?örperorgane  mit  ©auerftoff  in  ununterbroi^enem  ©ange  gu  erl)olten, 
tritt  in  ber  Sttmung  ©auerftoff  in  ben  Organismus,  junädift  in  baS  bie  Sungen 
burc^ftrömenbe  33lut,  ein,  wofür  annäl)ernb  baS  gleid;e  $öolumen  iloljlenf  äure  ab= 
gegeben  rairb,  neben  fo  uiel  Söafferbampf,  als  Ijinreic^t,  bie  3ttentluft  bei  ber  3:^emperatur 
beS  SlörperS  mit  SBofferbampf  giemlid;  uollfommen  ju  fättigen.  ©S  ift  lange  ©emeingut 
ber  2Biffenf(^aft,  ba§  biefer  ©aSoerf'etjr  beS  OrganiSntuS  mit  ber  3ltmofpt;äre  im  ^rinjipe 
nach  bem  allgemein  in  ber  anorganif d;en  DJatur  geltenben  ©efe^e  berSiffufion,  lüelc^eS 
bie  ©aSuerteilung  im  9iaume  regelt,  erfolge.  'Sla^  biefem  allgemeinen  33eiuegungS=  unb 
a^erbreititngSgefe^e  ber  ©afe  bringen  bie  bie  Suft  äufammenfe^enbcn  ©afe,  ©auerftoff  unb 
©tidftoff,  uon  benen  ©auerftoff  in  21  ^rojent,  ©tidftoff  in  79  ^rojent  (neben  0,o5  ^rojent 
Xlot)lenfäure)  bem  ©eroidjte  nad)  in  ber  Suft  entlialten  finb,  in  alle  iljnen  offenftef)enben 
Siäume  ein  unb  erfüllen  biefe  gleid^mä^ig.  ©afe,  meldte  initeinanber  in  offener  Serül;rung 
ftelien  ober  nur  burd;  trodne,  poröfe  ©djeibeiuänbe  uoneinanber  getrennt  finb,  mifd;en  fic^. 
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unb  »tut. 


Sie  tneiften  glüfftgfeiten,  j.  33.  SBaffer,  a6er  aud;  ba»  S3(ut,  üerljatten  fic^  im  angemeinen 
bem  ©inbringen  ber  ©afe  gegenüber  ä^nücf;  toie  poröfe  ©nöftanjen.  2lucf;  in  bie  „S)Jo(e= 
fnlarlücfen"  aller  überi^aupt  ®afe  anfne[)menben  ^Utffigfeiten,  bie  roir  im  fotgenben  allein 
meinen,  bringen  @afe  ein.  ®ie  9Jknge  jebeS  in  eine  (^lüffigfeit  bnrdf)  ©iffnfion  ein= 
bringenben  @a|e§  ift  snnädjft  bebingt  üon  ber  retatioen  Slienge,  in  raelcl;er  bagfelbe  in 
ber  bie  j^fi'ffisfcit  umgebenben  3ltmo|pljäre  entljalten  ift,  mit  anbern  SBorten  von  bem 
fpc^iellen  „Srnd'e"  biefeä  @afe§.  ®a  nun  bie  normale  atmofpl^örif(i^e  Suft  ©anerftoff, 
©ticfftoff  itnb  llo^leufäure  in  2)iifd)ung  enthält,  fo  merben  in  eine  luftleere  glüffigfeit, 
meldje  wir  mit  Suft  in  freie  ^ommunifation  fe^en,  bie  Suftgafe  einbringen,  giemlid;  fo 
Tüie  in  einen  luftleeren  3fiaum.  (Sntljält  umgefe^rt  bie  glüffigfeit  eine  ober  bie  anbre 
@a§art  in  größerer  SIfenge,  alg  fie  in  ber  Suft  entfjalten  ift,  fo  ftrömt  bie  in  übergroßer 
SJienge  in  ber  glüffigfeit  rorf)anbene  ©a^art  au§  biefer  in  bie  2ltmofpl;äre  ab,  un:  fid} 
in  ber  le^tern  unb  in  ber  ^-lüffigfeit  relatio  gleid)mä§ig  5U  mifdjen.  SBenn  wir  eine 
efjampagnerflafdje  öffnen,  fo  entn)ei($t  bie  in  bem  SBeine  burc^  bie  ©ärung  erzeugte  unb 
fünftlid^  jurüdgel^oltene  £ol)lenfäuremenge  perlenb  in  bie  Suft,  raeit  fie  in  biefer  in  relatio 
geringerer  9}ienge  entljalten  ift  alg  in  bem  fünftlidjen  SBeine.  @g  tritt  jebodj  in  ben  engen 
9JJolefularäiuifd)enräumen  ber  ^^lüffigfeiten  nod;  eine  2Birfung  auf,  roelc^e  roir  in  größern 
Sufträumen  nic^t  gu  beobadjten  Gelegenheit  liaben,  eine  groifc^en  ben  @afen  unb  ben 
flüffigen  (unb  feften)  Körpern  ftattl)abenbe  Dberfläd}enanjie{)ung.  ®iefe  ift  für  bie  ein= 
seinen  ©afe  unb  bie  »erfc^iebenen  flüffigen  (ober  feften)  Subftanjen  eine  t)erfd)iebene.  ©0 
roirb  j.  33.  00m  Sßaffer  unb  ron  allen  roäff erigen  g^lüffigfeiten,  alfo  ouc^  00m  33lute, 
©auerftoff  infolge  ber  ®iffufion  in  reid)lidjerer  93Jenge  aufgenommen  al§  ©tidftoff. 

ign  ben  Sungen  tritt  ba§  S3lut,  ba»  in  ben  unjäljligen  kapillaren,  roeld;e  bie 3Ban= 
bungen  ber  SungenbläMjen  umfpinnen,  liinftrömt,  in  f 0  gut  roie  birefte,  offene  Serül)= 
rung  mit  ber  eingeatmeten  atmofpl;ärifd)en  Suft.  @§  ift  oon  biefer  nur  burc^  bie 
mit  roäfferiger,  bem  33lutpla^ma  entfpredjenber  ^lüffigfeit  burdjtrönften  kapiilarroanbungen 
unb  jum  Steile  Sungenblägdienroanbungen  gefdjieben,  roelc^e  felbft  al§  eine  ben  S3lut= 
ftrom  umfleibenbe  glüffigfeit^fc^idjt  üon  minimaler  Side  angefe^en  werben  fönnen  unb 
ben  Siffufioui^Derfel^r  äroifc^en  Sungenluft  unb  Sungenblut  nidjt  in  bemerfbarer  äßeife  uer= 
äögern.  ®ag  33lut  ift  in  ben  Sungen  in  bünnfter  ©djid)t  auggegoffen  unb  unterl;ält  oon 
einer  außerorbentlid;  großen  Dberfläi^e  aug  (f.  <B.  232)  mit  ber  Sungenluft  ben  ©a^au»; 
taufd;.  hierbei  bringt  huxä)  Siffufion  ©auerftoff  in  bie  33lutflüffigfeit,  wöljrenb  bagegen 
bie  im  oenöfen  33lute,  wie  im  ß^ampagner,  in  größerer  älienge  al§  in  ber  atmofpl)ärifd)en 
Suft  entljaltene  kol)lenfäure  nad)  bem  ©efet^e  ber  ©iffufion  abraud)t.  ©leid^jeitig  fättigt 
fid;  bie  in  bie  Sungen  relatio  falt  unb  troden  aufgenommene  Suft  für  bie  Temperatur 
be§  körperg,  welche  fie  bort  rafi^  annimmt,  mit  Sßafferbantpf,  welij^er  ebenfalls  bem  33lute 
(unb  ben  feud)ten  Söönben  ber  Suftwege,  weldje  iljre  geud;tigfeit  §um  Seite  anä)  bem 
burdjftrömenben  33lute  uerbanfen)  entjogen  wirb.  äCud)  ©tidftoff  bringt  au§  ber  Sttmo- 
fpl)äre,  bem  SiffufionSgefe^e  entfprec^enb,  in  ba§  33lut  ein;  ba  aber  ber  freie  ©tidftoff 
im  33lute  feine  33erwenbung  finbet,  fo  ftellt  fic^  rafd^  ein  ©leid^geroidjt  groifi^en  bem  ©tid= 
ftoffgel)alte  ber  Suft  unb  bem  htä  a3luteä  i^er,  fo  baß  feine  3ceuaufnal)me  üon  ©tidftoff 
in  baS  33lut  me^r  mögli(^  ift.  dagegen  gel)t  im  Organismus  ber  ©auerftoffoerbrauc^ 
beftänbig  fort,  unb  ebenfo  beftänbig  entftef)t  in  il)m  Jloljlenföure  (unb  SBafferbantpf),  fo 
baß  ber  eingeatmeten  Suft  fortgefe^t  ©auerftoff  entzogen  unb  bafür  kol)lenfäure  (unb 
SBafferbampf)  übergeben  wirb,  wä^renb  baS  3Solumen  beS  in  ber  2ltmung  aufgenommenen 
©tidftoffeS  fo  gut  wie  unoeräubert  bleibt. 

@S  war  nun  eine  folgewid;tige  ßntbedung,  als  man  fanb,  baß  außer  ben  eben  gefd)il= 
berten  ununterbro^en  tl^ätigen  S^orgängen  ber  ©iffufion  äwifd;en  Sungenblut  unb  Sungenluft 


sölutrot  unb  Sauerftoff. 
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noä)  ein  anbrer  unb  jraar  ein  aftiüer  33organg  ber  Sauerftoffeinfaugung  im 
$8Iute  ejiftiert.  ®ie  roten  SSlutförperd^en  fangen  ben  bnrd^  ©iffufion  in  bie  Slutf(üffig= 
feit  l^ereingefommenen  ©auerftoff  in  fid^  ein,  binben  i^n  f)ier  üor[äufig  feft,  o!^ne  il^n  aber 
in  irgenb  ertjebüd^em  ©rabe  ju  ©toffserfe^ungen  in  fid)  felbft  oerraenben.  ©ie  fteigern 
babur(^  ben  ®iffn[ion§ftrom  äraif(f^en  33Iutf(üf[igfeit  unb  Sungenhtft  in  ^)o^)^m  @rabe,  ba 
hnx<^  il^re  Söirfung  bie  33Iutftüffigfeit  felbft  beftänbig  faft  fauerftofffrei  erf)aUen  bleibt,  fo 
ba^  ein  ©iffufionägleic^getoidjt  groifc^en  Stutflüffigfeit  unb  Sungeniuft  fo  lange  nic^t  ein= 
treten  fann,  ©anerftoff  atfo  ununterbrochen  in  bie  33lutf(üffigfeit  fo  lange  einftröint,  a(§  nod) 
33Iutförper(^en  üortianben  finb,  njeldje  ©anerftoff  an  fid)  ju  binben  üermögen.  S)a§  35htt 
befi|t  alfo  eine  fpegififd^e  2tnjiet;ung  ju  ©auerftoff,  TOobur(^  e§  roeit  tne^r  üon  biefem 
£eben§agen^  aufnehmen  fann,  al§  nac^  bem  ©efe^e  ber  @a§biffufion  aHein  eintreten  raürbe. 

2)ie  ^inbung  be^  größten  Xtik§  beg  oon  i^nen  aufgenommenen  ©auerftoffeä  an  bie 
roten  33Iutförper(^en  ift  aber  eine  fo  tofe,  ba§  ber  ©auerftoff  von  leidet  oerbrennlic^en 
©ubftangen  im  Crgani^muS  bem  Stute  teid;t  unb  xaiä)  entzogen  rairb.  ®ie  in  fortroäf)renber 
©elbfigerfetjung  begriffenen  Organe  unb  ©eroebe  be§  menfd[)li(^en  Körpers  entäie^en  ben 
33hitf"örperdhen  ben  ©auerftoff,  netimen  biefen  in  fid;  auf  unb  üertoenben  il;n  ju  it)ren 
„organifc^en  SSerbrennungen". 

2tu§  biefen  S3eobad)tungen  ergibt  fic^  ber  roefenttid^fte  Unterfc^ieb  beS  üenöfen 
unb  arterielten  23tute§.  bem  arterieEen  53Iute,  raelc^eg  au§  ben  Sungen  bem  linfen 
^erjen  jur  93erteilung  im  ganjen  Organismus  juftrömt,  finb  bie  33(utförperdf)en  mit  ©auer= 
ftoff  gefättigt,  bie  Slutftüffigfeit  ift  von  bem  Überf(^uffe  üon  ^o^tenfäure  befreit,  ^n 
bem  t)enöfen  Stute,  ba§  oon  feiner  Strbeit  im  Körper  §urücf  jum  redeten  ^erjen  unb  ron 
biefem  jur  9ieinigung  unb  S^eubelebung  in  bie  Sungen  geführt  roirb,  I;at  bagegen  ein 

ber  Slutförperi^en  ben  ©auerftoff  abgegeben,  unb  bie  Slutftüffigfeit  ift  bafür  mit 
Ji?of)tenfäure  angefüllt.  2Bieberaufnat)me  üon  ©auerftoff  auS  ber  (Sinatemluft  in  bie 
Slutförperd^en,  SBieberabgabe  ber  J^ol^tenfäure  an  bie  ätuSatemtuft  ift  bie  fpejielle  2tufgabe 
ber  3ttmung.  ®a§  arterielle  Slut  ftrömt  mit  feinen  roten  33Iutförper(^en  al§  ein  fongeu^ 
trierter  ©auerftoffftrom  ju  ben  Organen,  um  bie  fiebenätfjätigfeiten  in  biefen  ju  unterfialten. 
®ie  ©ouerftoffmenge,  raetd^e  bie  Stutflüffigfeit  o^ne  bie  roten  Slutförperd^en  allein  burd) 
bie  ©iffufionSroirfung  in  fid^  aufnetimen  fann,  ift  nid^t  auSreidfienb,  um  baS  ©auerftoff= 
bebürfnis  beS  9Kenf(^en  unb  ber  SSirbeltiere  überfiaupt  ju  unterfiatten^ 

Sie  2lnäiet)ung  be§  ©auerftoffeS  burd^  bie  roten  Slutförperd^en  gel^t  junäd^ft  üon  ber 
Oberfläche  ber  lefetern  ou§,  fie  ift  baf)er  biefer  Oberftä(^e  proportional  SBir  Ijaben  oben 
gel^ört,  ba§  bie  ®efamtoberftä(^e  aller  im  SSIute  eineS  gefunben  9}ianne§  befinblic^en  roten 
Stutförperdhen  fi(^  ettoa  auf  3200  qm  berechnet.  ®ie  bebeutenbe  SBirfung  if)rer  Dber= 
ftädhenanjiehung  rcirb  unS  au§  biefer  überrafd^enben  gtädhenauSbetinung  tjerftänblidh.  2tud; 


'  SBie  mäd^ttg  burc^  biefe  aftioe  2lnäie]§ung  ber  roten  a3[utförperd^en  ber  ©auerftoff  unb  burd^  bie 
Äo^tenfäureprobuftion  in  ben  ©eroe6en  ber  ©agge^att  be§  Stuteä  Beeinflußt  roirb,  Beroeift  eine  S8erg(eid;ung 
be§  (S5a§gel^aite§  ber  atmofpl^ärifc^en  Suft  unb  be§  @a§gel^a[te§  be§  ^tufiraaffer§,  ben  roir  fd^on  oben  angefüE)rt 
f)a6en,  mit  bem  ©aägel^alte  be§  3}?enfc§enblute§  md)  einem  Sjperimente  oon  @etf  c^enoro.  Sie  3a§(enroerte 
ftnb  fotgenbe:  ©auerftoff        Stidftoff  to^renfäure 

Sn  ber  atmofp^ärifc^en  Suft  finb  entl^alten  .   21  ^ßrojent      79  ^ßrojent       0,05  «ßrojent 

im  gtufiroaffer   34      =  63      =  3,o 

im  aKenfd^enbtute  34,i    =  2      =  63,3 

2tuf  100  SSoIumteile  ©tief ftoff  finb  fonac^  entf)a(ten: 

Sn  ber  atmofpprifc^en  Suft  ....   ca.  27  SSotumteite  ©auerftoff 

im  S'^ußroaffer  =     54        =  = 

im  ajlenfd^enblutc  =  1705  = 
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bie  9taf($ir)eit  ber  S)iffufion  fteJ)t  im  Serljäftniffe  gur  ®rö|se  ber  fic^  Berüljtenbcn  ?5^Iüfrig= 
feit§1(^ic[;ten  unb  (S5agfd)icf)ten.  biefem  ©inne  ift  aud;  bie  foloffale  3=(äc^enau§be!^nung 
ber  Innern,  burd;  bie  SungenWä§d)en  gebitbeten  Sungenoberflöi^e,  auf  roelc^e  gteic^fam  in 
bünnfter  ©djid)t  ba§  Sungenb(ut  in  ben  faft  o!)ne  3TOifc^enraum  oneinanber  l^inlaufenben 
SlapiUaren  au»gego[fen  rcirb,  von  ^nUu\\e.  ^ufc^!e  lä^)U^  in  ber  Sunge  1800  9Jii(= 
Honen  Sungenblägd^en.  Sßürben  bie  SSanbungen  berfelben  aufgefc^nitten  nebeneinanber 
I)inget)reitet,  fo  roürben  fie  eine  %lää)e  von  etroa  2000  £i%n^  beden. 

®ie  roten  33hitförper^en  finb  alfo  bie  Sauer ft offträger  be§Drgani§mu§,  bie  in 
beftänbiger  2lbroec^fehing  ben  ©auerftoff  rortäufig  an  fi(^  binben,  um  i^n  an  ben  ©auerftoff 
bebürfenben  ©teilen  be§  Drgani§muä  roieber  obäugeben,  löorauf  fie  in  ber  Sltmung  raieber 
neuen  ©auerftoffoorrat  erf)alten.  2)a^  erJlärt  bie  f)ol^e  Sßidjtigfeit  ber  roten  33lut= 
förperd^en  für  ba§  @ef amtleben  be§  3Jtenfc^en.  2)a§  fieben  entftrömt mit  bem  Siute. 
^nbem  bem  ä^erblutenben  bie  roten  33lutförpercl^en  entzogen  tcerben,  oerliert  er  fein  ^aupt= 
üermittelungSglieb  äififdien  bem  ©auerftoffe  ber  Sltmofpl^äre  unb  ben  jur  @rt)altung  itireS 
Sebent  fortiüälirenb  ©auerftoff  bebürfenben  Drganen.  Sungen  unb  ^erj  arbeiten,  roenn 
feine  roten  SBhttförperd^en  üor^anben  finb,  umfonft.  Sei  ber  Sltmung  tritt  nun  ber  ©auer= 
ftoff  nid;t  metir  in  genügenber  9)knge  in  ben  Drgttni§muä  ein,  unb  bie  Organe,  meiere  ben 
nötigen  ©auerftoff  im  sBlute  nic^t  mel;r  ertialten,  erftiden  roie  j5ifd;e  in  einem  S^roge,  au§ 
bem  man  baS  fauerftopaltige  S>affer,  in  raeld^em  fie  atmeten,  Ijat  ausfliegen  taffen.  ©er 
S^erbiutenbe  ftirbt,  raenn  itjm  bie  Re^)^^  mit  einem  ©tride  jugefc^nürt  lüäre;  er  erftidt, 
raeil  if)m  ein  ^auptüerntittehtngSglieb  sraifdjen  Suft  unb  Drganen  mit  bem  entftrömenben 
Stute  üerloren  ge^^t.  SBenn  loir  ben  ©trid  noii^  rechtzeitig  löfen,  raenn  wir  bem  SSer^ 
blutenben  loieber  Slut  in  bie  ätbern  burd;  „3::ran§fufion"  einfpril^en,  fo  fann  fic^  ber  Ser= 
fel^r  beS  DrganiSmug  mit  ber  Sltmofptiäre  mieberl^erfteEen.  ®ie  no(§  nic^t  üollfommen 
erftorbenen  Drgane  fönnen  fid;  burc^  bie  9JeuäufuI)r  Don  Stut  loieberbeleben,  etroa  au§ 
bem  g[eid;en  ©runbe,  aU  menn  lüir  ben  im  leeren  STroge  erftidenben  gifij^en  Toieber  fauer= 
ftofff)a[tigeg  ffiSaffer  äufüe^en  (äffen. 

®iefe  Tüunberbare  gäl;ig{'eit,  ben  ©agoerfe^r  gioifd^en  3ttmofpI)äre  unb  Drganen  gu 
»ermitteln,  erf)alten  bie  roten  93lutförperd)en  einjig  unb  allein  burc^  ben  roten  Slutfarbftoff, 
bag  ©.  228  erroäljute  Hämoglobin.  S)a§  Hämoglobin  l^at  au^erf)alb  be§  DrganiSmug,  au§ 
ben  Slutförperc^en  burd;  c^emifdpe  Operationen  getrennt,  ebenfo  raie  innertialb  ber  lebenben 
33lutförperd)en,  aU  beren  lüefentlidjfter  Seftanbtteil,  bie  ^ä^igfeit,  eine  lofe  Serbinbung  mit 
©auerftoff  einjugelien.  2)abei  tritt  ein  g^arbenn)e(^fel  ein.  ®aä  fauerftofffreie  Häntoglobin 
ift  bunfel  blaurot,  ba§  f auerftoff lialtige  Hämoglobin  ober  Dji;l)äntoglobin  ift  Ijellrot.  2)a§ 
erflärt  un§>  ben  (^arbenroe(ihfet  be§  oenöfen  unb  arteriellen  Sluteg.  S)a§  arterieEe  Slut  ift 
iizüvot,  meil  bag  Hämoglobin  feiner  roten  Slutförperc^en  burd;  ©auerftoffaufnalime  in  ben 
Äungen  in  liellroteS  Dfijtjämoglobin  umgeroanbelt  würbe;  baä  nenöfe  Slut  ift  bunfel  blaurot, 
Toeil  feine  roten  33lutförperd;en  weniger  Dspliämoglobin  al§  ba§  arterielle  Slut,  bagegen 
fauer ftoff freieg  Hämoglobin  entljalten.  Übrigeng  foll  an  ber  garbenoeränberung  beg  Slu= 
teg  fic^  aud^  eine  Seränberung  ber  Slutförperd^engeftalt  burd;  bie  Slutgafe,  aber  geroi^  in 
weit  geringerm  ©rabe,  mit  beteiligen;  bie  roten  Slutförperd;en  queßen  burd)  Jlo^lenfäure 
etioag  fugelig  auf,  burd;  ©auerftoff  foHen  fie  fic^  etroag  mtt)X  abflai^en.  ^i)ve  ftärfer  fon= 
faoen  Dberftäc^en,  meiere  loie  fleine  Ho^lfpi^gel  ba»  £i(^t  refleftieren,  werfen  im  teljtern 
galle  etraag  mel;r  fiid^t  jurüd,  fo  ba§  bag  f  auerftoff  reichere  arterielle  Slut  begwegen  etroag 
l^eHer  erfd;cint. 

Sie  g^ä^igfeit  beg  Slutroteg  unb  ber  roten  Slutförper(^en,  ©auerftoff  lofe  an  fic^  ju 
binbcn,  fann  burd;  geraiffe  gagartige  ©ifte  üoUfommen  aufgel;o6en  werben.  Unter  biefen 
giftigen  ©agarten  ift  uor  allen  ber  „Ko^lenbunft",  bag  ^lo^leno£i;bgag,  befannt  unb  mit 


2)ie  2ttmung§organe. 
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9^ed)t  gefür(^tet.  unabftc^tUc^e  SebenSoernic^tungcn  finb  bie  '^ola^e  eine§ 

ftrömenä  von  ^oi^lenoj:r)bga§  qii§  ben  Slol^Ienöfen  nacf;  frül^em  S3er[d)(uffe  ber  Älappe. 
®aS  5lo;^[eno£9bga§  bilbet  fic^  nämlid;  in  großem  2JJengen  bei  allen  SSerbrenmingen, 
roeldie  ol^ne  genügenben  Suftsutritt  erfolgen;  auä)  in  mand)en  (Borten  Seu^tgaS  ift  e^  in 
großer  a}Zenge  entfialten  unb  Derurfad^t  beffen  ©iftigfeit.  ®er  rote  Stutfarbftoff  tjat  eine 
größere  S^erraanbtfdjaft  £ot)lenojt)bga0  qI§  §u  ©anerftoff,  er  oerbinbet  fic^  mit  bem 
@a[e  §u  5lofj[enojt)b£)ämog(obin,  TOeli^em  bie  ^äf)igfeit,  ©auerftoff  anfjunelimen,  roHfom^ 
men  mangelt.  ®ie  S3Iutförperc^en,  beren  Hämoglobin  in  Jlo!f)lenojr)bI)ämog[obin  nm= 
geraanbelt  ift,  finb  boJier  für  bie  Sltmung  im  Stugenblicfe  ooUfommen  merttoS,  unb  ber 
burd^  S?o!^(enbunft  »ergiftete  SKenfd^  erftidt,  al§  Ijätte  er,  roie  ein  SSerbluteter,  fein  33htt 
mel^r,  ober  al§>  enttiielte  bie  Suft,  meiere  er  atmet,  feinen  ©auerftoff.  S)ie  SJcöglidjfeit 
einer  3iettung  burc^  ^oljienbunft  ^alberftidter  berul^t  alfo  barauf,  bafe  man  bie  .tranfen 
in  freie  ßuft  bringt  unb  ben  33erfuc^  mac^t,  burc^  fünftlic^  geftetgerte  3ttemtf)ätigfeit  bie  nod) 
nic^t  üergifteten  roten  Slutförperc^en  energifdjerer  Stftion  oerantaffen,  äu^er= 
ften  ?^alle  fann  eine  rafd^  au§gefüf)rte  ©infpriljung  gefunben  Shtte§,  eine  33luttran§fufion, 
unter  ben  §änben  be§  Strjteg  nod^  9iettung  bringen. 

3n  einem  »erfdjiebenen  d^emifci^en  ä^erfiaüen  beg  33htte§  f)at  man  feit  alter  Qdt  bie 
33eränberungen  »or  allem  begrünbet  fef)en  raollen,  welche  ber  ©efunbtieitäjuftanb  ber  @uro= 
päer  in  S^ropengegenben  erfäijrt.  l^ei^en  i?Umaten  foE  ba§  SSenenblut  bunfter  gefärbt 
fein  unb  bag  äCrterienblut  fic^  in  feiner  g^ärbung  mel^r  bem  SSenenblute  annäfiern.  SluS^ 
reic^enbe  ejafte  Seobad^tungen  über  biefen  mid^tigen  (Segenftanb  fefjlen  nod^  immer,  unb 
für  bie  Söiffenfdjaft  ift  bie  „Überjeugung"  ber  3trjte  oon  biefem  ©ad^oertialte  feine  genügenbe 
S3afig.  Tlit  berfelben  Seftimmttjeit,  aber  ebenfalls  nocE)  ot)ne  auSreid^enbe  93egrünbung, 
Tüirb  behauptet,  ba^  ba§  33Iut  ber  ^olarberootiner  eine  mef)r  f)eiIrote  'garbe  §eige.  ift 
\müä)  mit  aller  @id^erf)eit  ansunefimen,  ba§  bag  33lut  unter  ben  t)erfd;iebenen  ©inflüffen 
be§  £limag  unb  ber  geograpfjifd^en  33ebingungen,  namentlich  aber  nad)  ben  Unterfc^ieben  in 
ber  S^olfgernä^rung,  S]erf(^iebenf)eiten  ber  d)emifd;=morpt)ologifd)en  ^ufamnienfe^ung  feigen 
roerbe.  S)a§  33(ut  uon  Qnbioibuen,  alfo  aud^  rool)l  von  äjölferfc^aften,  meldte  augfdjlie^lid; 
ron  ^ftanjenfoft  leben,  ift,  roie  bie  »orliegenben  Unterfud^ungen  an  3:;iereii  ju  ergeben 
fd^einen,  ein  anbre;*  alg  bei  fold)en  mit  augfd^lie^lid;er  j^leifd;ual)rung.  ^^ür  ben  SJJenfd^en 
üerfd^iebener  Siaffe  unb  in  t)erfd;iebenen  geograpljifdien  33ebingungen  Ijaben  roir  aber  aud; 
barüber  noc^  feine  braudjbaren  Unterfudjungen. 


3nr;alt:  S)ie  3ttmung§organe.  —  Sau  unb  Setoegungen  ber  Sunge.  —  Sie  2ttemgafe.  —  SUagenatiming  unb 
§autatmung.  ©c^roeipilbung.  —  Sie  Spieren  unb  i^re  2;^ätigteit. 


3)ie  Sttmung^orgauc» 

®ie'  animate  Sttmung  befielt  in  2tufnal;me  »on  ©auerftoff  in  ben  Svörper  unb  in 
Slbgabe  von  ^o^lenfäure  (unb  2Bafferbampf)  aü§>  bem  J^örper. 

2)a§  Seben  beä  3}ienf d^en  raie  aEer  animalen  Organismen  fann,  TOie  mir  bei  33efpre= 
c^ung  ber  ^lipfiologie  beS  33lutfarbftoffeg  l)erüorgel)oben  l;aben,  nur  beftefien  im  beftänbigen 
2öechfeloerfel)re  mit  ber  Sttmofpljäre.   9Jiit  §ilfe  be§  ©auerftoffeS,  loeldjer  au§  ber  Suft 
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burd;  ben  S]ortjang  ber  3Ümung  in  bie  SMljrflüffigfeit  beso  £örperg  unb  groar  bei  bem 
9}lenfc^en  roie  bei  allen  SÖirbeitieren  junädjft  in  ba§  ^(ut  aufgenommen  rairb,  werben 
alle  jene  J^raftleiftungen  f;erüorgebrac^t,  raetd^e  rcir  aU  33eiDeife  be§  Sebenä  betrad;ten. 
Sief  er  2öed)felüerfe[jr  beg  33(ute!3  mit  ber  Suft  finbet  bei  bem  3)lenfc^en  unb  allen  Suft 
atmenben  Söirbeltieren  5um  roeit  überroiegenben  Slnteile  in  ben  Sungen  ftatt.  3tber  gan^ 
im  allgemeinen  tritt  bie  2(ufnaf)me  üon  ©auerftoff  in  ba§  33tut  überaE  ba  ein,  mo  baä  ^lut 
mit  ©auerftoff  in  fo  birefte  Serü^rung  fommt,  ba^  eine  ©agbiffufion  eintreten  fann.  Sann 
erfoigt  gleichzeitig  auc^  bie  älbgabe  ber  ilo^tenfäure  unb  beä  SBafferbampfeö,  raeld)e  rair  atS 
bie  ber  ©auerftoffaufnaJime  parallel  laufenben  SSorgänge  fennen.  Siefe  SSerl^öltniffe  finb 
nic^t  nur  in  ben  Sungen,  fonbern  aud)  an  ber  Dberf(ädf)e  ber  äußern  ^örper^ut  beä  9)lenf(^en 
gegeben,  bereu  veiä)  mit  feinften  Stutgef ä^djen  imxfponnene,  aB  ^oren  befannte  ®rüfen= 
münbungen  ((Sdjiüei^brüfen)  ber  £uft  in  geringem  @rabe  ^utntt  jum  Slute  geftatten.  Sag 
@(eid;e  gilt  oon  ber  innern  ^autfc^ic^t,  ber  ©d)(eiml)aut,  beg  ^ßerbauung^rol^reS,  namentlid; 
von  ber  ©(^(eimtjaut  be^  SJJagenS,  in  lüeld^en  mit  ben  f(^aumigen  aJJunbflüffigfeiten  giemlic^ 
üiet  £uft  Ijinabgefd;(u(ft  rairb.  SSenn  rair  bie  Sungenatmung  von  ber  ^autatmung 
unb  ber  3)hxgen=  ober  Sarmatmung  unterfdjeiben,  fo  Ijaben  roir  oon  üornl^erein  feft= 
ju^alten,  ba§  alle  biefe  2ltemüorgänge  auc^  in  bem  gleidjen  pfjpfifalifdj=(^emifd^eu  SSorgange 
ber  Sauerftoffaufnafime  au§  ber  Suft  unb  ilot)(enfäureabgabe  an  bie  Suft  befteJ)en. 

S)er  eben  gefd;iiberte  33erfeljr  beä  Stuten  mit  ber  Suft  rairb  alä  äußere  Sttmung 
üon  einer  innern  ober  Drganatmung  unterfc^ieben.  Sie  Drgane  unb  Drganteile  netimen 
an§>  bem  in  äujgerer  Sttmung  fauerftofff^attig  geworbenen  arteriellen  ©c^Iagaberblute,  üon 
roe(d)em  fie  umfpiUt  raerben,  ©auerftoff  auf  unb  betaben  bafür  bag  33tut  mit  Slo{)Ienfäure 
unb  ben  übrigen  d^emifc^en  3ei-1efew'iS'^Pi^obuften  ber  Drganbeftanbteile,  raet^e  in  itjnen 
bei  iljrer  Sebengt^ätigfeit  erjeugt  raorben  finb.  innere  unb  äußere  Sttmung  geigen  fonac^ 
in  Se^ieljung  auf  bag  33lut  einen  oollfommenen  ©egenfal^.  ^n  ber  innern  2ttmung  nimmt 
baio  33(ut  £ot;tenfäure  auf,  in  ber  äujsern  ättmung  gibt  ba^  33(ut  £ot)(enfäure  ab;  in  ber 
innern  2ltmung  rairb  bem  33tute  burd^  bie  Drgane  ber  ©auerftoff  raieber  entzogen,  ben  e§ 
in  ber  äußern  Sttmung  aufgenommen  t;at.  %üv  bie  Drgane  unb  i!)re  fie  aufbauenben 
feilen  ift  bagegen  ber  SSorgang  ber  Drganatmung  mit  bem  ^I^organge  ber  äußern  Sltmung 
ibentifc^.  Sie  Drgane  unb  it)re  ^zlkn  leben  in  bem  fauerftofft;altigen  33(ute  raie  Sßaffer^ 
tiere  in  bem  fauerftofftjoltigen  Sßaffer.  Ser  einfache  Drganiämujo  ber  SSurjetfü^er,  roeld^em 
rair  in  unfern  einleitenben  Setrad;tungen  fo  t)iele  S(uff(^lüffe  über  bie  elementaren  3>or= 
gänge  be^  Sebent  »erbanfen,  l)at  ung  aud^  gelehrt,  ba§  unb  wie  in  fauerftoffljaltiger 
g^tüffigfeit,  fpegiell  im  Söaffer,  eine  Sttmung  otjue  fpejififdje  Sltemorgone  möglich  ift.  35on 
ber  allgemeinen  S^örperoberfläi^e  beä  einfadiften  Drganiömu:3  fal)en  rair  bag  im  SBaffer 
burd;  Siffufion  gelöfte  Seben^prinjip  beg  ©auerftoffeso  bireft  in  haS>  innere  be§  fteinen 
^örper^  gelangen;  biefe  einfad;fte  Sttmung  beio  ^^rotoptaSma  rairb  unterftü^t  burd;  bie 
jeitraeitige  'isergröfierung  ber  5^örperoberfläd)e,  ba§  StuSftrecfen  Don  ©djeinfülgen  unb  bie 
in  biefen  mit  befonberer  Sebl)aftigfeit  oor  fi(^  gel)enbe  ^rotopla^maftrömung.  ©d^on 
mel;rfad)  l;aben  rair  barauf  l)ingeraiefen,  ba§  nidjt  nur  bie  raeijsen  i8lutförperd;en,  fonbern 
alle  bie  organaufbauenben  3enen  be3  aJienfd)enförper!o  raie  aller  blutbefi^enben  animalen 
SBefen  fic^  bem  fauerftoffljattigen  Sötute  gegenüber  in  etraa  ber  gleid^en  Sage  befinben 
raie  jene  frei  tebenben  nadten  ^^protoplagmaförper  gegenüber  bem  SBaffer.  Stud;  bei  erftern 
tritt  burd^  Dberfläd)enan3iet;ung,  unterftü^t  burd;  djemifd)e  atnäiel)ung,  üou  feiten  geraiffer 
^rotoptaSmabeftanbteile  ©auerftoff  anä  ber  umgebenbeu  fauerftoffl)altigen  ^^lüffigfeit,  bem 
S3lute,  in  bag  ^ellp^otoplagma  ein,  raeld^eg  burc^  innere  ©trömungen  unb  gelegentlid) 
burd^  f^ormumraanblungen,  StuSftred'ung  üou  ^rotoplagmafortfä^en,  im  allgemeinen  burd; 
Dberfläd;enuergrö^erung  bie  3tufnal;mebebingungen  günftiger  geftaltet.  Sag  33lut  erfc^eint 


2)er  93au  ber  Sunge. 
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aU  SltmungSmebium  ber  Drgane  unb  i!)rer  ^e^en.  Um  biefe  gunftion  fortgefe^t  auS- 
üben  ju  fönnen,  bebarf  bag  33(ut  einer  9leuäufiif)r  von  ©ouerftoff  in  ber  äußern  2Itmung 
burc^  bie  Sltemorgane;  eä  bebarf  aber  auä)  einer  D'teinignng  von  ^oJilenfänre  nnb  ben 
übrigen  3ei^fe|"ng§P^O'5"'ften,  roetij^e  e§  auä  ben  Drganjellen  anf genommen  {jat,  tei((o  burcf) 
bie  Sungen,  teils  burdj  bie  anbern  Drgane,  rael^e  ber  SBfutreinigung  oorftel^en,  namentlich 
§aut  unb  9^ieren. 

^ür  bag  Seben  beg  ©efamtorganiiSmuS  be§  9J?enf(^en  erfdjeint  bafjer  bie  äußere  2lt= 
mung,  of;ne  roeldje  ja  bie  innere  Sttmung  ni(^t  ftattfinben  fönnte,  aU  einer  ber  atler^ 
roid;tigften  ober  gerobeju  als  ber  tüid^tigfte  ber  allgemeinen  fiebenSprojeffe.  3]on 
bem  ®efi(^t§punl"te  ber  33lutreinigung  betradjtet,  erfd^einen  ßungen,  ^aut  unb  9iieren 
mit  ber  3}iagen=  unb  Sarmfc^leimljaut  alg  Drgane,  bereu  üerfd)iebenartige  5:^tjätigfeiten 
[ich  gegenfeitig  unterftü^en  unb  ergänzen;  fie  unb  in  erfter  Sinie  bie  Sungen  finb  bie 
lüid^tigften  Drgane  ber  ^tutreinigung.  2tu»  unfern  folgenben  Unterfud^ungen  lüirb  fid)  jroar 
ergeben,  ba^  auä)  nod)  einige  anbre  Drgane,  namentlid^  bie  Seber,  an  ber  gleidjen  Stufgabe 
mitarbeiten.  2)ie  Übereinftimmung  in  ben  2tugfd)eibung§bebingungen  ber  juerft  genannten 
Drgane  reii^tfertigt  eS  jebod^,  ba^  roir  fie  in  iljrer  3:'^ätigfeit  im  ^ufftnunenl^ange  betrachten. 
2tud)  biefe  il;re  S^ätigfeit  felbft  geigt  prinzipielle  Übereinftimmungen.  SDie  SL^orgänge  ber 
33lutreinigung  in  ben  rerfi^iebenen  Sttmunggorganen  unb  ben  Scieren  laffen  fid^  im  iüefent= 
liefen  auf  ein  allgemeine^  pl)i;fifalifc^ei§  ^ringip  jurüdfü^ren,  auf  baS  @efe^,  meldjeä  bie 
©iffufion  ber  @afe  unb  glüffigfeiten  betierrfc^t.  ®a(o  :^eben  benu^t  aud;  bei  biefen  gunf= 
tionen  Gräfte,  S3eiüegunggurfachen,  roelc^e  e§  ber  traftfumme  ber  unorganifd)en  Söelt 
entleljnt,  unb  eS  gelingt  ba^er  bi§  ju  einem  l;o!hen  ©rabe,  bie  9?orgönge  ber  SrüfenauS- 
fd^eibungen,  ju  raeldien  ja  anä)  bie  Sungenau^fd^eibung  gerechnet  roerbeu  mu§,  au^erljalb 
be§  DrganiSmuS  nachzuahmen  unb  babur(^  in  ihrer  ©efe^mä^igfeit  näher  ju  ftubieren. 


SSau  ttttb  SSctucgungett  ber  Sunge, 

Unfre  entn)idelung:ogefdhidhtli($en  33etra(^tungen  haben  un§  gelehrt,  in  meld;  auBer= 
orbentlich  einfacher  SBeife  bie  großen  Prüfen,  bereu  2lu§führung§gänge  bei  bem  auägebil: 
beten  Drganigmuä  fid;  in  bag  33erbauung§rohr  öffnen,  bie  Sunge,  bie  Seber,  bie  33aud;= 
fpeidhelbrüfe,  angelegt  werben,  ©ie  entftehen  junäd^ft  alle  aU  buchtige,  fpäter  fdhlau(^förmige 
Slufftülpungen  be§  93erbauung§ro^re§,  an  bereu  33ilbung  bie  üerfd^iebenen  baS  le^tere  bil= 
benben  ©dhichten  fich  beteiligen  (f.  Stbbilbungen  1,  2,  <B.  236).  S)ie  innere  2lugfleibung  be§ 
33erbauung§rohreg,  au§  bem  innern  ober  5Darmbrüfenblatte  ber  nodh  fdheibenför= 

migen,  breifdhichtigen  ^^rudhtanlage  heroorging  unb  ben  roefentlic^en  S^eit  ber  93erbauungä= 
fchleimhaut  bilbet,  geht  in  bie  genannten,  aU  fchlaudhförmige  3lu§budhtungen  angelegten 
großen  Srüfen  ebenfo  ein  loie  bie  äußere,  aus  3}tu§f  elf  afern  unb  33inbegeroebe  beftehenbe 
^üllfchicht,  raelche  fid;  au§  bem  mittlem  i^eimblatte  teilraeife  abgefpalten  Ihat.  ^ene  mifro= 
ffopifchen  ®rüfenelemente,  raeldhe  bie  chemifdh=ph9fiologifd)e  3:^l)ätigfeit  ber  genannten  ©rüfen 
»ermitteln,  finb  ätbfömmlinge  beS  innerften  Jleimblatteg,  be§  ©armbrüfenblatteio,  unb  jeigen 
bal)er  in  ihren  ^unftionen  nod;  im  erroa(^fenen  ^uftanbe  beS  DrganiSmuä  bie  bemerEen§= 
roerteften  Übereinftimmungen  mit  ben  Si^h^tigfeiten  ber  SDarmbrüfenfd;leimhaut  beS  33er= 
bauungtcrohreS,  üou  raelchen  fie  fich  ""i^  einem  getoiffen  ©rabe  emansipiert  haben. 

^nbem  fidh  bie  fdhlauchförmige  3tnlage  ber  Sunge  oeräftelt  (f.  3tbbilbungen  3,  4, 
B.  236),  bilbet  fie  ein  DielüerjiüeigteS  3fiöhrenfi;ftem,  beffen  Stbfdhnitte  untereinanber  in  einer 
einjigen  gemeinfd;aftlidhen  9töhre,  ber  Suftröhre,  äufammenhängen  .(f.  Slbbilbung,  <3.  42). 
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3n  alle  btefe  9?öl;renäroeige  big  an  ba§>  ©übe  berfelben  üerläuft  aU  innere  2lu§fletbung  eine 
im  TOefentlic^en  auä  ^eEenfc^idjten  äufammengefe^te,  aug  bem  innerften  teimblatte  abftam= 
nienbe  ^nnenfjout  aU  ^anptbeftanbtei[  ber  Sungenfc^teim^aut,  roäfirenb  bie  äußere,  auä 
organifdjen  SJtugfeljeEen,  (;äutigem  unb  fnorpeligem  33inbegetüebe  mit  ©intagerung  ia\)l- 
reidjer  elaftifd^er  ©eroebgelemeute  gebitbcte  Ä^üflfdiidjt  bem  mittlem  £eimblatte  entftammt. 
dlad)  ben  33eobad)tungen  v.  Sifd;off§  geigt  fid)  in  ben  erften  Stögen  ber  ilörperentroidelung 
bie  Sungenanlage  (f.  untenftefienbe  Sibbilb.,  linfg)  ol^  groei  fteine  Slu^ftülpungen  be^  no^ 
giemlid^  glei(^mä§ig  röfirenförmig  geftalteten  S)armrof)reg;  beibe  2tuiagen  münben  anfängtid;, 
jebc  für  fid^,  am  Stnfange  ber  ©peiferötire  bic^t  f)inter  bem  Sdjlunbe  ein.  @rft  in  ber  gotge 
füllen  bie  primär  gefonberten  (Sinmünbungioöffnungen  gu  einer  einfachen 
'3iöl)U,  ber  Suftröf;re,  »erfdimetjen,  an  melc^er  bann  bie  beiben  Sungen 
ober  Lungenflügel  rate  an  einem  gemeinfamen  ©tiele  an[i|en. 

©eljen  mir  bei  ber  nöl;ern  anatomifc^en  Sefc^reibung  von  bem  S3aue  ber 
fertig  gebilbeten  Sungen  au§,  fo  fönnen  mir  un§>  iljre 
üietoerjraeigten  §ot;Iröume,  metd^e  ber  £uftaufnaf;me 
bienen,  fel;r  anfi^aulic^  unter  bem  SBilbe  eines  vid- 
äftigen  33aume§  oorftellen  (f.  Stbbilbung,  ©.  42,  unb 
bie  beigeheftete  S^afel  „SDie  Sunge  beg  aKenfdjen'O- 
®ie  Suftrötjre  bilbet  ben  (Stamm  biefeS  SaumeS,  rcel= 
djer  juerft  gabelförmig  fid)  in  jraei  ^auptäfte  teilt;  eS 
finb  ba§  bie  beiben  großen  Suftrö^renöfte,  bie  bei= 
ben  großen  Srondjien,  von  benen  je  einer  ju  einem 
Lungenflügel  füljrt.  ®ie  beiben  Lungenflügel  ober, 
mie  man  fid)  roiffenfc^aftlic^  augbrüdt,  bie  redete  unb 
bie  linfe  Lunge  befteljen  im  mefentlid)en  nur 
auä  ben  ^eräftelungen  ber  großen  S3ron(^ien, 
an  meiere  fid)  bie  Slut=  unb  Lrjmpligefä^e  mit  ben 
Sleroen  anfd)lie{ien.  ^ebe  ber  beiben  großen  55rond^ien 
teilt  fic^  juerft  roieber  gabelförmig,  i^re  ^^oeige  unb 
bie  von  biefen  abgelienben,  feiner  unb  feiner  merben= 
ben  ä'(ftd)en  mieberljolen  biefe  STeilung,  bi§  fd;liefelid) 
au§  ben  gröf3ern  9Wi^ren  bie  feinften  l^olilen  ^^^^^^Ö^ 
roljre  gebilbet  finb.  Stile  3]eräftelungen  ber  großen  Srondjien  werben  ebenfalls  als  S3ron= 
d)ien  bejeidinet,  bie  feinften  S3ronc^ienäftd;en  als  fapillare  33rond)ien.  2)ie  le^tern  erraei^ 
tern  fid)  fd;liepd)  in  jartroanbige,  mel^rfad;  auSgebu(i^tete  33täSd;en,  Lungenbläschen, 
Don  etma  V2  mm  ©rö^e,  bereu  ©efamtjafil  ^u\ä)t^  auf  1800  SJlillionen  beredjuet  l^at. 
SBir  liaben  im  ^aue  ber  Lungen  ben  2^i)puS  einer  „traubenförmigen  ®rüfe"  cor  unS,  an 
ben  ©nbäroeigen  beS  üieloeräftelten  §ol)lftammeS  Ijängen  bie  ebenfalls  l)ol;len  LungenbläS= 
c^en  mie  bie  Seeren  einer  Söeintraube.  Um  ber  Luft  in  ber  Lunge  freien  (Sin=  unb  3luS= 
tritt  5U  geftatten,  fe^en  mir  bie  äußern  Ijäutigen  <Bd)iä)Un  ber  Luftröl^re  geftü^t  unb 
auSgefpannt  burd;  an  ber  9iücffeite  offene  i^norpelringe.  ältmlic^e  i^norpelringe  jeigen 
and;  alle  grö^ern  Slfte  ber  Luftrölire.  i^n  ben  feinern  Sronc^ien  rairb  bie  @eftalt  ber 
elaftif(^en  £norpelftü^en  meniger  regelmäßig;  ben  feinften,  fapillaren  Sronc^ien  unb  ben 
LungenbläSdjen  fel)len  fie  gang.  ^Ijre  ©teile  rairb  bei  biefen  burd;  jaljlreic^e  „elaftifd^e 
gafern"  erfe|t,  bie  übrigens  and)  in  bie  ©ubflanj  aller  SSanbungen  ber  Luftröl^renoer^ 
jiüeigungen  in  3}ienge  eingelagert  finb.  ®ie  äußerfte  (Bä)id)t  ber  aBanbung  ber  Luftrölire 
unb  gröfeern  35rond;ien  beftel;t,  mie  bei  allen  animalen  dM)xen,  auS  einer  äußern  l^äutigen 
j^aferf(^id;t ;  bie  mittlere  <Bd)id)t  ber  Luftrölirenmanb  bilben  bie  i^norpelringe  in  ä>erbinbung 
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mit  a)Ju§f  elf  afern,  unb  bie  (Scf)(eimfjant  fleibet  al§  brüte  Sc^tdjt  bie  i^nnenroanb  ber 
Suftrö^re  aug.  ®ie  Dberf[äd)e  ber  ©cfileimtjaiit  ber  Suftrö^re  wirb  üon  einer  Sage  von 
langgeftrecften,  ci)linbrifc[;en  gellen  überjogen,  raeld;e  an  ifirer  bem  ^otjtraume  äugeiüen= 
beten  %läc!i)e  mit  jafitreidjen  f(i^tt)ingenben  ^aarförmigen  2tu§uni(^fen  befe^t  finb;  mir  er= 
fennen  in  ifjnen  bie  im  erften  iRapitel  gef($ilberten  „^^^^'"'"ßi^äeltßtt''-  (Scf)teimf)aut 
finb  riete  „©d;leimbrüfen"  eingebettet,  raeli^e,  tüie  bie  i^nen  and)  im  53ane  entfpredjenben 
unb  tüie  biefe  gCeid^fam  ba§  ©c^ema  fleiner,  traubenförmiger  Prüfen  barftellenben  (£c^ieim= 
brüfen  ber  9)iunbl^öf)ie  (f.  untenftefienbe  2(bbilbung),  normal  eine  nur  geringe  SJienge  einer 
fcbteimigen  g^tüffigfeit  abfonbern,  roel(^e  bie  innere  Dberfläd^e  ber  Sufttoege  feucht  unb  für 
bie  burd^ftreidienbe  Suft  fd)[üpfrig  erf)äit. 

Sie  feinften  33rond;iaIsTOeige  finben  fic^  in  ber  ganzen  Sunge,  ebenfo  an  ber  Dberffadje 
n)ie  im  Innern,  ©ie  oerbinben  ^iä),  raie  gefagt,  mit  ben  fiungenblääd^en,  ben  Sungenatueolen, 
in  ber  Sßeife,  ba§  jeber  fapillare  Srond^iengroeig  fid)  mit  einer  ©ruppe  3ufammenf)ängenber 
fleinfter  SSläici^en  (Suftsellen)  uereinigt,  meiere  äufanunen  ein  fteinfteg  Sungen(öppd;en,  ha§> 
ßungenbläSc^en,  bilben.  ^n  ber  SIä§^en= 
gruppe  eines  fleinften  £ungen(äppdjen5 
ftetjen  alte  fie  jufammenfe^enben  ^ot)U 
räume  ober  SluSbui^tungen  in  inniger, 
offener  3Serbinbung  unb  umfdjlie^en  einen 
gemeinfamen  ^ol^lraum,  ber  fii^  aufroärtiS 
in  einen  einzigen  fapillaren  Srond)ien= 

mieig  Cerroanbelt.  ^ebeä  ber  Sungenblää=  ©«leimbrüfe  ber  TOunbf,bI)Ie  al§  S^ema  einer  trau6en= 
"  .  TL  ^-     r       I-,  formisen  S)rü  e;  a  gememfamer  ?tu§ru()ruit3§äaii9. 

^en  ober  fletnften  Sungenlappdjen  ftellt 

alfo  einen  oielfac^  fugelig  auSgebui^teten,  birnförmigen  §ol;lraum  bar,  beffen  alä  „£uft= 
gellen"  bezeichnete  2lu§bu(^tungen  \x6)  alle  burc^  ein  tric^^terförmigeS  S^erbinbungSftücf  mit 
einem  fapillaren  SrondjuS  oerbinben.  ®ie  SBanbungen  ber  fiungenblägc^en  befielen  nur 
au§  einer  mit  3al;lreid;en  etaftifc^en  ^^^afern  burc^felten  ^af erbaut  unb  einer  Innern  etraaS 
unregelmäßigen  3eIIenfd;icht,  raeli^e,  roie  alle  bie  äußern  ober  innern  %{'a6)zn  überffeibenben 
ober  ba'3  3"Ttere  oon  ^oljlorganen  auStapesierenben  ^ellenlagen  unb  3e^ienf(^i(^ten,  aV^ 
„@pitl)er'  bejeic^net  roirb.    (©.  2tbbilbung,  ©.  43.) 

Sie  Jlapillaren,  in  roet($e  fid)  bie  3^üeige  ber  Sungenarterie  auflöfen,  bilben  in  ber 
SÖanb  ber  Sungenblägc^en  baso  benfbar  bid^tefte  5Re§  (f.  älbbilbung,  <B.  238)  unb  ragen  mit 
einem  Steile  iljrer  SBanboberfläd^e  of;ne  weitere  Sebedung  burd;  ©pitfieljellen  frei  in  bie 
Hohlräume  ber  Sungenblääd;en.  3tid)t  alle  Haargefäße  ber  Sunge  ftammen  oon  ber  £ungen= 
arterie  ab.  ®ie  Sungenarterie  füljrt,  raie  roir  roiffen,  blaurote^,  oenöfeS  33lut,  roeld^eä  meber 
für  bie  (Srnä^rung  ber  Drgane  me!hr  tauglid;  ift,  nod^  jur  ©rnäl)rung  beä  SungengemebeS 
bleuen  fann.  ^um  33el)ufe  ber  ©rnä^rung  erljält  bie  Sunge  nod^  eigne  ®rnäl)rung§gefäße, 
bie  SSronc^ialfc^lagabern,  au§  bem  Slortenfpfteme,  roelc^e  if)r  93lut  teilä  bem  ^apillarnege 
ber  Sungenarterie  §umif(^en,  teilroeife  ober  in  befonbere,  blaurote^  33lut  füf;renbe  33enen, 
bie  ^Sronc^iatnenen,  übergefien. 

^m  gangen  betradjtet,  erfd)eint  bie  Sunge  (f.  Stbbilbung,  ©.  239)  als  grcei  große, 
bünnioanbige,  mit  Suft  erfüllte  elaftifc^e  ©äde,  jeber  jufammengefe^t  auS  ben 
SSerjroeigungen  je  eines  großen  33ron(^ug,  Suftröl^renlhauptafteS,  bie  mit  SSlutgefäßen,  S'teroen 
unb  Spmpl^gefäßen  burd;  ein  binbegeraebigeS  ^^ifd^engeroebe  jufammengel;alten  raerben,  unb 
oon  außen  finb  fie  überwogen  oon  bem  unS  nad^  SSau  unb  33ebeutung  fdjon  befannten  93ruft= 
feile,  Pleura.  ®er  äußern  ©eftalt  nad^  finb  bie  Sungen  jroei  unregelmäßig  ^albfegel^ 
förmige  Körper,  jeber  mit  oberer  abgerunbeter  ©pi^e,  Sungenfpi^e,  unb  unterer 
fonfaoer  @nbftä(^e,  mit  joeti^er  fie  auf  bem  getoölbten  3roer(^felle  auffielen,  ©ie  l)ängen 
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initeinanber  nur  burd)  bie  [id;  jur  Suftröfjte  oereintgeuben  beiben  großen  Suftrö^renäfte  ju- 
fammen.  2tn  ber  innern  ^(äc^e  jeigt  ficf)  an  jeber  Sunge  eine  länglidie,  flaä)t  SSertiefung, 
bie  Sungenrourjel,  in  lüeld^er  bie  Suftrö^renäfte,  bie  ©efö^e  unb  Jteroen  ber  Sunge  ein= 
unb  austreten.  ®ie  Sungenrourjel  ift  bie  einjige  ©teile  (abgefe^en  üon  bem  untern  ßnbe 
be!3  §interranbe»),  an  rael(^er  bie  Sungen  mit  anbern  Organen  jufammenljängen.  ®er 
gan§e  übrige  Umfang  ber  Sungenoberftä^e  ift  frei  unb  beroeglid^  im  Sruftfellfad'e.  darauf 
beruht  e»  Dorjüglid;,  ba^  bie  Sungen  burd;  bie  3ltmung  fid)  fo  frei  au^äubeljuen  »ermögen. 
®ie  redete  Sunge  ift  etma;*  gröjger  alg  bie  linfe,  raie  überfiaupt  bie  meiften  forre= 
fponbierenben  Organe  ber  recJ^ten  £örperi)ä[fte  an  ©rö^e  bie  ber  Unfen  Äörperf)älfte  etraa5 
übertreffen,  ^ebe  Sunge  roirb  burc^  einen  tiefen,  von  f)inten  ^er  fc^räg  mä)  Dorn  f)erab= 
fteigenben  ©infdinitt  in  einen  fleinern  obern  unb  großem  untern  Sappen  geteilt. 
2lm  obern  Sappen  ber  redeten  Sunge  finbet  fic^  au^erbem  noä)  ein  nic^t  fo  tiefer,  beinafic 
l)orijontal  tjerlaufenber  ©infc^nitt,  raeldjer  ben  Dberlappen  in  einen  fleinern  üorbern  unb 

gröjsern  buntem  Sappen  trennt.  ®ie  redete 
Sunge  l)at  balier  brei,  bie  linfe  nur  graei  Sappen. 

®ie  Dbexf^ä(^)^  jebeS  menfc^lic^en  Sungen= 
lappeng  j^igt  fic^  oon  einer  ^eit^^nung  fleiner, 
ediger  g^elber  überwogen,  beren  ©renjen  bei 
bem  @rn)a(^fenen  burc^  bunfle,  btaufi^roarj 
geförbte  Sinien  unb  Streifen  bejeic^net  rcer= 
ben.  finb  baä  bie  ©renjen  ber  jal)lreidf)en 
Sungenläpp(^en,  uon  roeldien  jebeic  au§  ber 
S^eräftehmg  eincio  33rondjial3TOeige§  entftel)t 
unb  f elbft  raieber  au0  einer  Stnjaljl  jener  „flein= 
ften  Sungenläppd)en"  ober  SungenbläSc^en 
Sufammengefe^t  erf(^eint.  ®ie  j^arbe  ber 
menfd)Iid)en  Sungenoberfläi^e  ift  »erfc^ieben  je 
nad)  ber  mel)r  ober  roeniger  ftarfen  ©ntioid'e= 
lung  üon  blaufduuarjen  Einlagerungen  jmifdjen  bie  Sungenläppd;en,  bie  Sungenfärbung 
f(^Tt)anft  jroifc^en  9f{ofenrot  unb  Slaufd^raarj.  Stber  nur  bie  Sungen  neugeborner 
Snbioibuen  jeigen  fti^  nod)  annäl^ernb  frei  oon  ber  ©(^roärjung  burd;  ben  „Sungenfarb= 
ftoff",  loeli^er  mä)  uuäraeifelliaften  d)emifd)  =  mifroffopifc^en  S3eobadjtungen  äum  grof3en 
Seile  burd^  eingeatmeten  unb  feftgefe^ten  ©taub,  namentlich  ^^oljlenftaub,  lieroorgebrad^t 
TOirb.  Tlan  f)at  an  biefen  fdjrcarjen  ©inlagerungen  mit  bem  a}äfroffope  no^  bie  pflanzliche 
©truftur  ber  eingeatmeten  Äolilenftüddhen  nadjroeifen  fönnen.  Stuc^  Eiefelfanbftaub  lagert 
ft(^  in  ben  Sungen  ab.  Sei  Seuten,  meldje  üiel  in  ©ifenftaub  arbeiten,  finb  bie  g-arbftoffi 
linien  ^roifdjen  ben  Sungenläppd^en  burt^  biefen  ©toff  rot  gefärbt.  S^eilraeife  entfteiht 
übrigeng  aud)  ber  bunfle  garbftoff  ber  Sungen,  roie  jener  in  anbern  Körperteilen,  al§  ein 
normales  Umroanblunggprobuft  beg  S3lutfarbftoffeg. 

S)er  gefamte  33au  ber  Sungen  fdjeint  barauf  beredjnet,  bem  Slute  in  reichem 
9)2a^e  ©elegeuljeit  ju  geben,  mit  ber  Suft  in  SBei^hfelbe^ieliung  §u  treten.  3" 
biefem  ©inne  rcirft,  roie  gefagt,  ror  allem  bie  gro^e  %lää)t,  über  roeldie  ba§  Slut  in  ben 
SungenbläSi^en  auggegoffen  roirb.  Stuf  ©.  232  haben  roir  bie  2lu§bel)nung  ber  innern 
Sungenfläc^he  nach  §ufd)feg  33eftimmungen  auf  2000  0^u§  angegeben.  Sßir  hörten,  bafe 
roährenb  einer  ^er^pulfation  im  a}?ittel  nicht  mehr  al§  180  g  33lut  über  biefe  grofee  2ltein= 
fläd)e  auSgegoffen  roerben,  unt  aus  ben  Sungen  fofort  in  ba§  linfe  ^erj  übergutreten.  2)iefe 
180  g  33lut  haben,  ba  in  ber  3}Jinute  normal  roenigftenS  70  ^erjpulfe  erfolgen,  feine  »olle 
©efunbe,  fonbern  nur  V^o  9)cinute  3eit,  um  mit  ber  Suft  in  ben  SungenbläSd;en  fidj  in 


S;ie  Sungenfa^iilloren. 
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SDiffufionSoerfe^r  fe^en.  3tber  biefe  geringe  ^eit  genügt  bei  ben  überaus  günftigen 
®iffufion§üerf)äÜni[)"en  gtüifc^en  S3Iut  unb  ^uft  in  ben  Hungen,  um  bag  33(ut  faft  oollftänbig 
mit  ©auerftoff  ju  fättigen,  if)m  na^eju  bie  ©efamtmenge  oon  £eben§Iuft  sugufü^ren,  n)elcf;e 
bag  33hit  burc^  ©aSbiffufion  unb  burc^  bie  cöeinild)e  ätn^ie^ung  be§  roten  Slutfarbfioffe!?, 
beS  ^ämoglobing,  überf)aupt  in  fic^  aufgunefimen  vermag. 

®ie  Steinigung  be§  33tute§  von  Jlo£)(enfäure  ift  bagegen,  tüte  bie  ntitgeteilten  d^emi= 
fc^en  2tnali;fen  be§  arteriellen  33Iute§  unS  (eljrten,  nic^t  fo  DoHfoniinen,  imuterljin  aber 
hoä)  fo  treitge^enb,  ba^  ber  t)erglei(^g= 
toeife  geringe  ©e^alt  an  tofilenfäure 
be§  arteriellen  33Iute§  bie  belebenben 
gunftionen  be§' (entern  auf  bie  Organe 
unb  gellen  nic^t  me^r  benterfbar  ju 
ftören  rermag.  S)er  ©runb  für  biefen 
Übrigbleibenben  ^of)Ienfäuregef)att  be;§ 
in  berSunge  arteriell  geiüorbenen  33  htteio 
liegt  in  ben  eigentümtidien  53ebingun= 
gen,  unter  tt)eld^en  bie  ©aSbiffufion  in 
ben  SungenbläSc^en  gtoifdien  S3iut  unb 
ßungenbläSd^enfuft  ftattfinbet.  Dbiüotit 
bie  jarten  f endeten  SBänbe,  it)etd)e  ba§ 
Slut  in  ben  Sungenbläiccf)en  von  ber 
in  le^tern  entl^altenen  Suft  trennen, 
bem  ©aSoerfetire  beg  S3{uteg  feinen  bis 
ie|t  ineParen  2Biberftanb  entgegen; 
fe^en,  fo  reicht  boc^  ein  auSf(^Ue^lic^ 
nur  auf  ©iffufion  beruf)enber  93erfet)r 
be§  Stuteg  mit  ber  SungenbiäScf)enIuft 
of)ne  S(tembeit)egungen  überhaupt 
niä)t  t)iit,  um  in  ber  geforberten  furjen 
3eit  oon  ^jw  SlJinute  bie  für  ba§  Se= 
ben  be§  9Henf($en  erforberüd^e  Grneue= 
rung  beS  ^tuteS,  namentlid;  bie.  2tb= 
fc^eibung  ber  £ol^[enfäure  beSfelbeit, 
ju  betüirfen.  ®ie  t)erf)ältnigmä^ig 
grofee  Spenge  oon  Suft,  toelc^e  in  ben 
fiungen  eingefc^Ioffen  ift,  ftet)t  mit  ber  äußern  Sltmofp£)äre  nur  hutä)  bie  reiatio  engen 
äußern  3"gäuge  ^nx  Suftrötjre  in  offener  23erbinbung,  bei  gefc^toffenein  aJJunbe  nur  burd) 
bie  beiben  5Rafenöffttungen  unb  bie  oon  ben  9kfenf)ö^ien  aus  in  ben  9iac^en  münbenben 
Öffnungen,  bie  ßtjoanen.  Dfine  2ttembetoegungen  fiitbet  bireft  nur  an  biefen  engen  dMn= 
bungen  ber  ©iffufionägaäaugtaufd^  jioifd^en  2(tmofpt)äre  unb  ßungenluft  ftatt.  ®er  @a§= 
augtatifd;  toäre  an  fic^  oiel  ju  gering,  roenn  er  nic^t  hmä)  bie  Sttembeioegumjen  eine  fe[jr 
ausgiebige  Unterftü^ung  ftnben  loürbe. 

ätber  aud^  bann,  toenn  bie  Sttembetoegungen  ununterbrochen  oor  fid;  getjen,  finbet 
ber  ©aSauStaufc^  ätoifc^en  ?3(ut  unb  :yungenluft,  toie  toir  baS  bei  ber  ©djilberung  beS 
SlutlebenS  erfatiren  tiaben,  burd^  ©iffufion  jioifc^en  ber  :^uft  ber  SungenbläSi^en  unb 
itirein  tapiUarblute  ftatt.  Sie  2Itembetoegungen  forgen  nur  bafür,  ba^  bie  burc^  bie  S[uf= 
naf)tne  oon  to^tenfäure  unb  SCbgabe  oon  ©auerftoff  in  ben  £ungenblä»d)en  rafd)  gur  Unter- 
()attung  ber  2ltmung  unbrauchbar  toerbenbe  ßuft  teilioeife  entfernt  unb  burd^  neue  fauer-- 


5Die  Sunge  be§  SRenfcften. 
fiff)Ifot)f  —  b  Cufttbtjrc  —  c  teiltet,  d  linfcr  Sungcnflügel  —  e  yungcii» 
fpi^e  —  f  Sungeniafiä  —  Ii  tei)\e  ^ctjtammct.  ffigt.  Sejt,  S.  237. 
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ftoffreic^e  unb  fof)[enfäurearme  atrnofp(järif(^e  Suft  erfe^t  wirb.  Sie  £eben§bebeutung 
ber  2ltemberoegungen  ift  alfo  barin  fud;en,  ba§  fie  an  ©teile  berSungen= 
luft,  bie  fic^  f(|on  ntit  ber  gasförmigen  2(ugfc^eibung  be;§  Sluteg  belaben  ^t,  unb  in 
itield^er  an§  biefem  ©runbe  bie  ©tärfe  ber  S)iffufion§t)orgäuge  eine  geringere  geroorben  ift, 
neue,  fieina^e  f otjlenföurefreie  atmofp^ärifd^e  Suft  jufül^rt,  mit  welcher  ber 
©aSoerfe^r  beg  33lutel  ein  entfpre(^enb  ftärferer  fein  fann.  Sie  Sttemberaegungen  Italien 
bie  ^ntenfität  ber  ©aSbiffufion  jtüifi^en  Sungenluft  unb  ben  ©afen  beS  ^hite§  auf  ber 
kftimmten  notTOenbigen  ^öfje. 

Sie  3ltem6ewegungen  werben  mit  ber  gefamten  SBanb  be§  SJruftraumeS  ausgeführt. 
33ei  ber  ©inatmung  bef;nt  fid)  ber  33ruftraum  aus,  erraeitert  fid;.  Sie  g^olge  baoon  ift, 
ba§  burd)  bie  £uftröl)re  unb  beren  ^ußäuge  Suft  auS  ber  ä(tmofp|äre  in  xf)n  einftürgt. 
33ei  ber  StuSatmung  verengert  fic^  ber  Sruftraum  roieber  unb  treibt  eine  ber  eingeatmeten 
gteic^e  Suftmenge  burc^  bie  Suftrö^re  roieber  auS.  9Kan  I)at  beSl^alb  ben  atmenben  33ruft= 
räum  mit  einem  33tafeba[ge  oerglidjen.  Surd)  bie  StuSatmung  werben  aber  bie  £ungen 
feineSroegS  norifommen  von  Suft  entleert,  fie  entfjalten  aud)  nac^  ber  StuSatmung  immer 
nod)  eine  nid;t  unbeträdjtUdje  Suftmenge;  ber  Suftroec^fel  in  ben  Sungen  burd^  bie  3item= 
beroegungen  ift  immer  nur  ein  teitroeifer.  Sie  ©rroeiterung  unb  SBieberoerengerung  beS 
33ruftraumeS  unb  bem  entfpre($enb  bie  SJienge  ber  auS=  unb  eingeatmeten  Suft  ift  bei 
rufjigem  Sltmen  nic^t  bebeutenb,  fie  beträgt  etroa  500  ccm,  roie  man  burd)  9}ieffung  ber 
ausgeatmeten  Suftmenge  in  einem  als  ättemmeffer  (Spirometer)  betannten  einfadien  2tppa= 
rate  leicht  nadjäuroeifen  vermag.  Surdj  angeftrengt  tiefe  Sttemberoegungen  fann  bagegen 
ber  Suftroed^fet  in  ben  Sungen  ein  oiel  beträd^tUdjerer  werben.  Sie  gröfetmögli^e  Suftmenge, 
roeldje  ein=  unb  ausgeatmet  werben  fann,  unb  bie  ^utc^infon  atS  „S^italfapagität" 
ber  Sunge  bejeiii^nete ,  beträgt  bei  ©rwa^fenen  im  3)Jittet  etwas  weniger  als  3800  ccm. 
Sod;  auä)  nad;  ber  tiefften  StuSatmung  bleiben  in  ber  Sunge  immer  noc^  jwifi^en  1200 
unb  1600  ccm  Suft  jurüd,  bei  einer  geroöl^nlid^en  feierten  äluSatmung  ober  bie  boppelte 
9}Jenge,  etwa  3000  ccm.  greilid)  wec^feln  biefe  ©rö^en  felir  beträc^tlid;  bei  rerfc^iebenen 
^erfonen  unb  ^örperjuftänben,  namentlid^  mit  dlnljc  unb  SSewegung  beS  ©efamtförperS. 
©ro^e  Seute  mit  longem  SSruftraume  l;aben  entfpred;enb  geräumigere  Sungen,  fo  ba^  aud; 
iljre  ^^italfapajität  eine  größere  ift  als  bei  ^erfonen  üon  fleinerer  ©tatur  unb  fürgerer  ©eite. 

3tumerl;in  ergibt  fic^,  baB  bei  einer  gewöl;nlic^en  Sttmung  faum  mei^r  als 
ein  ©einfiel  ber  in  ber  Sunge  enthaltenen  Suft  erneuert  wirb,  unb  eS  unterliegt 
feinen:  ^i^eifel,  bafe  biefe  Erneuerung  fic^  wefentlid;  nur  auf  bie  Suft  in  ber  Suftrölire  unb 
in  ben  großen  33rond;ien  befd;ränft.  Sie  SungenbläSdhen  füllen  fid;  bann  nur  auS  ber  in 
ben  feinern  33rond;ien  enthaltenen  Suft,  fo  ba^  bie  ©rneueruug  il)reS  SuftinljalteS  nid)t  fo 
grünblid)  wie  in  ben  weitem  Hohlräumen  ber  Sunge  ift.  Man  hat  burd;  birefte  S3eobad;tung 
gefunben,  ba§  bie  gange  SungenbläSd)enluft  ftetS  einen  nid;t  unbetröchtlid)en  5lohlenfäure= 
gehalt  befi^t,  unb  baf3  bie  btreft  an  ben  SungenbläSd^enwanbungen  anliegenbe  Suftfd;id;t 
biefelbe  retatine  5^ohlen]äuremenge  enthält  wie  baS  Sungenblut  felbft.  ä3on  biefer  innerften 
Suftfd;id;t  auS  finbet  alfo  §unächft  baS  auf  Siffufion  beruhenbe  Slbftrömen  ber  Jlohlenfäure 
in  bie  übrigen  Suftfd)id)ten  ber  Sunge  ftatt.  Sie  fo  anwerft  wohlthätige,  erfrifchenbe  2öir= 
fung  tieferer  Sltemgüge,  weld;e  bie  Suft  bis  in  bie  feinern  33erjweigungen  ber  Suftröhren 
bireft  erneuern,  ift  unS  auS  bem  ©efagten  üerftänblid;,  unb  manche  ©törungen  in  unferm 
förperlid;en  33efinben,  welche  aud;  unfer  pft)d;ifc^eS  Seben  alterieren,  gwingen  unS  gu  tiefern, 
feufgenben  Sttemgügen,  werben  aber  ihrerfeitS  burd;  biefeS  ©eufgen  gemilbert  unb  befeitigt. 

Sie  (Sinatmung  beruht  auf  aftioer  'ili)äiio,kit  ber  33ruftmuSfulatur  unb  beS  3tt'erch= 
feöeS;  bie  Erweiterung  beS  SruftraumeS  erfolgt  babei  teils  bxixö)  23eränberung  ber  3iippen= 
ftellung,  teils  burch  ^erabbrürfen  beS  3'oerchfelleS  (f.  älbbilbung,  ©.  241). 


^Die  Sltemfieroegungen.   SBefeftigung  ber  Sungen  im  Sruftraume. 
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®ie  Stippen  lieijen  um  ben  Sruftraum  nic^t  al§  ftarre,  unbetüe9n(^e  ^no(i^enringc. 
Qfire  ©elenfe,  mit  benen  fie  an  ben  SBirbelförpern,  unb  bie  e[aftif(§e  33ie9famfeit  if)rer 
llnorpel,  mit  benen  fie  fid^  an  ba§  33ruft6ein  anfegen,  geftatten  ifinen  eine  boppelte  336= 
roegunggraeife.  ©inerfeitä  fönnen  fie  mitfamt  bem  33ruft6eine  burd^  bie  SBirfung  ber 
33ruftmu§fulatur  etraag  in  bie  §öf)e  gebogen  roerben.  S)a  bie  untern  Siippen  weiter  finb 
all  bie  obern,  TOirb  burc^  biefeiS  ^inaufjieijen  ber  obere  33ruftabfd^nitt  erraeitert.  2lnbers 
feitä  werben  bie  Stippen  bei  ber  ©inatmung  aud^  etroaä  gebrefjt.  ^^)x^  fouöejre  Krümmung 
ift  in  ber  Stufieiage  nad^  abraörtS  geraenbet;  burd^  bie  St^ätigfeit  ber  auf  fie  rairfenben 
3ttemmu§feln  ritztet  fic^  i^re  untere  ^onoefität  auSrcört^,  raoburd^  ebenfaUg  ber  bic 
Sungen  bergenbe  33ruftraum  erweitert  wirb. 

©ine  fe^r  beträchtliche  3Sergrö§erung  be§ 
33ruftraume§  bewirft  ba§  ^erabbrücEen  be§ 
3werchfeUe§.  ®a§  ^i^ercEifell  wölbt  fic^  im 
erfd^tafften  3tulh6äi'ft'in^ß  fuppelförmig  in  ben 
33ruftraum  f)inein.  Surc^  bie  3uf'i^tti"en= 
äiel^uiö  feiner  SHu^fetfafern,  weiche  bei  ber  Ein- 
atmung erfolgt,  ffad^t  fid^  bie  ^^'^rd^fellwöls 
bung  ah,  unb  ber  ^ruftraum  wirb  babur(^  um 
ben  gangen  Unterfd^ieb  in  ber  ^uppelaugbef)= 
nung  beg  ^i^^i^d^felleS  nad^  unten  gegen  ben 
Saud^raum  erweitert.  Sa§  fierabbrüdfenbe 
3werdhfell  übt  bei  ber  ©inatmung  einen  ®rudt 
auf  bie  SSaud^eingeweibe  au§,  we[i^e  fid^  bann 
bur(§  entfprecfienbe  2tu§bef)nung  ber  93audh= 
wanb  diaim  t)erf($affen  müffen.  ®ie  3[tem= 
bewegungen  be§  Qmxä)^tlkä  finb  ba^er  von 
^ebung  unb  ©enfung  ber  Unterleib!§ober= 
fläche  begleitet. 

33ei  ruhigem  Sttmen  wirfen  oorgügtit^ 
bie  3n)if($enrippenmu§fetn  unb  ba§  ^wjerd^fell. 
3Sei  angftooHer  2ltembe^inberung  fommen  bagegen  alle  SruftmuSfeln  in  2;f)ötigfeit,  unb 
wir  fefien  bann  alle  Zugänge  §u  ber  Suftröl^re  erweitert:  ber  9Kunb  ift  geöffnet,  bie  5Rafen= 
ftügel  fpielen,  bie  ©timmri|e  erweitert  fi(^,  um  ber  guftrömenben  Suft  möglic^ft  Sfiaum 
frei  gu  machen.  33ei  bem  weiblid^en  ©efd^Ied^te  pflegt  bei  ber  normalen  Einatmung  bie 
St)ätigfeit  ber  Sruftmu^feln  ju  überwiegen,  bei  bem  mönnlidhen  ©efd^ted^te  bagegen  bie 
Sl^ätigfeit  be^  ^mxä)feütä,  wonad^  biefe  beiben  @inatmung§ti)pen  all  Stippen  atmen 
unb  ^au(^ atmen  unterfdf)ieben  werben  (f.  ätbbilbungen,  <B.  182). 

3m  ©egenfa^e  gu  bem  Einatmen  ift  bie  normale  2lu§atmung  ein  rein  paffiuer 
aSorgang.  SSei  bem  %u^^)'6xen  bei  neroöfen  EinatmunggreigeS  belint  fi^  ba§  gufammen^ 
gegogene  unb  l^erabgebrüdte  ^^erc^feH  wieber  au§,  unb  bie  rorl^i"  gebrüdlten 
^aud^eingeweibe  wölben  e§  wieber  in  ben  SSruftraum  l)inauf.  5Die  Stippen  finten,  nacl;= 
bem  bie  SruftmuSfeln  Mnen  Quq  m^^)x  auf  fie  ausüben,  burdfi  il)re  Elaftigität,  untere 
ftü|t  burdh  bie  eigne  <Bä)mxz,  in  il)re  Stul^^lage  gurücE.  ^or  allem  aber  finb  bie  Sungen, 
wel(^e  wölirenb  ber  Einatmung  ftarf  au§gebel)nt  würben,  felbft  beftrebt,  burd^  ba§  2Birf= 
famwerben  i^rer  tio^en  elaftif d^en  5lräfte  fid^  felbft  unb  bamit  ben  mit  i^nen  burc^  ben 
SuftbrudE  feft  tjerbunbenen  aSruftraum  wieber  ju  oerengern.  Sei  gehemmter,  angftooHer 
2tugatmung  fommen  jebod^  aud^  bei  ber  3tu§atmung  2JJu§feln  jur  ST^ätigfeit:  bie  innern 
^wifd^enrippenmulfeln  unb  üor  aHen  bie  aSaud^mulfeln,  welche  bie  Stippen  nad^  abwärt! 

S)et  OTenlc^.  I.  16 


1  ?Iu§atmung§jleIIung  —  2  (Iinatmun9§|iellung 
t)e§  SruftraumeS.    a  Sruftraum  —  b  groercftfell  — 
c  SBaut^raum.  SSgl.  Sest ,  S.  240. 
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Sie  Organe  ber  Sfutreinigung  unb  i{)re  X^ätigfeit. 


jielien  unb  bo§  ^"'ßi^'i'fß'f^  ^^^^^  baburi^i  rerftärften  ®ru(f  im  Unterleibe  ftärfer  in 
bie  ^ö^)^  roölben. 

§ier  ift  ber  Drt,  loo  rair  un^  bie  Strt  ber  Sefeftigung  ber  Sungen  im  33ruft= 
räume  noä)  etroaö  nä^er  anjufel^en  t)aben,  auf  welcher  ber  „©augbrucE",  ber  negatioe 
SDrucf,  im  Sruftraume  beruJ)t,  ben  roir  für  bie  33eiüegung  beä  ^erjen^  unb  namentli(^  für 
ben  :Bauf  beä  oenöfen  Sluteä  unb  ber  Stjmp^e  von  fo  entfd^eibenber  Sebeutung  gefunben 
^aben  (©.  195). 

®ie  Sungen  finb  fo  in  ben  33ruftraum  eingefügt,  ba§  fie  aEen  feinen  S3eroegungen 
g^olge  leiften  müffen;  fie  liegen  mit  i^rer  Dberfläd^e  ber  Innenfläche  be§  SruftraumeS  bid;t 
an.  S)er  33ruftraum  ift  aber  auä)  TOät)renb  ber  Stu^atmung,  noc^  riel  mel;r  jeboc^  n)äf)renb 
ber  ©inatmung  gleit^^fam  ju  loeit  für  bie  natürliche  ®rö^e  ber  Sungen.  Um  ben  gangen 
Slnteil  am  Sruftraume  auggufüHen,  ber  i^nen  angemiefen  ift,  müffen  bie  elaftifc^en  Sungen= 
föcle  bur^  bie  Söirfung  be§  £uftbrucfe§  auSgebelint  roerben.  S)al^er  rül^rt  ber  elaftifd^e 
^ug,  TOeld)en  bie  Sungen  beftänbig,  aber  in  rerftärftem  3)fa^e  roäl)renb  ber  ©inatmung, 
rxx^t  nur  auf  bie  ^nnenfläd^e  beS  SruftraumeS,  fonbern  aud^  auf  alle  benac^^b arten  innern 
Drgane  ausüben.  ;3l;rem  elaftifc^en  Seftreben,  fid)  ju  üerfleinern,  entfpric^t  e§,  ba^  fie 
alle  Drgane,  benen  fie  anliegen,  gleic^f am  in  fid^ ,  in  ben  Sungenraum,  Ijereinsiel^en.  Stuf 
bie  Sruftroänbe  roirJt  biefer  elaftif(|e  ^ug  ber  Sungen  im  Sinne  ber  2lu§atmung§ftellung, 
ouf  bie  im  S3ruftraume  mit  ben  Sungen  eingefc^loffenen,  von  ben  ftc^  ju  rerlleiuern  be= 
ftrebten  Sungen  aUfeitig  umgebenen  §ol;lorgane  im  ©inne  einer  Slugbelmung. 

SDie  innige  33efeftigung  ber  Sungenoberflädje  an  bie  S^nenraanb  beS  33ruftraumeg  ift 
normal  nii^t  burc^  SKerroac^fung  beroirft,  im  ©egenteile  ftören  ilranfliafte  Serroac^fungen 
öer  Sungenoberflädje  mit  ber  ^nnenrcanb  ber  Sruft  ober  mit  bem  3tt'er(hfelle  bie  Sungen= 
bemegungen  bei  ber  2ltmung.  Sie  normale  33efeftigung  ber  Sunge  an  bie  Sruftraanb  ift,  wie 
mir  fdf)on  me^rfadj  erinä^nt  liaben,  lebiglicj  burdj  bie  Söirfung  eineg  einfeitig  gefteigerten 
SuftbrudeS  lieroorgebrac^t.  ^'^ifcf)^"  ^^i^  Innenfläche  ber  Sruft  unb  ber  Sungenoberflädie 
befinbet  fidj  feine  Suft,  ber  Suftbrud  ift  i)kx  alfo  gleid;  3^ull.  Sagegen  brüdt  bie  gange 
Suftfäule  ber  2ltmofpl)äre  auf  bie  burd;  bie  Suftröfire  in  offener  33erbinbung  mit  itir  fte^enbe, 
in  ben  Sungen  enthaltene  Suft  unb  belmt  baburdj  alle  Hohlräume  ber  Sunge  ilirer  ©lafti= 
gität  unb  bem  gegebenen  9taume  entfprechenb  au§.  ©omit  rairb  buri^  ben  einfeitigen,  oon 
innen  f)er  mirfenben  Suftbrud  bie  Sungenoberfläc^e  an  bie  ^nnenflädhe  ber  Sruft  volh 
Jommen  angebrüdt,  roie  bie  S^änber  ber  auggepumpten  @lode  einer  Suftpumpe  auf  ihren 
Steiler.  Sie  burdh  bie  33ruftihöl)lenflüffigfeit  feucht  gehaltenen  SSruftraänbe  geftatten  ben 
ebenfo  angefeudhteten  Sungenroänben  lebiglidh  Setoegung  burdh  SSerf (Rieben  unb  ©leiten. 
SIber  biefer  gange  3auber  ber  Sefeftigung  Ijört  in  bem  Stugenblide  auf,  in  meldhem  burdh 
eine  33ruftn)unbe  ber  Suft  von  au^en  l)ex  ein  ^ns^^ng  gwifdhen  Sunge  unb  Sruftroanb 
eröffnet  rairb.  Sie  Suft  bringt  burd;  bie  feine  ©tid;münbung,  meldhe  etrca  ein  ©to^begen 
geöffnet  Ihat,  pfeif enb  unb  gifdhenb  l)erein,  ber  Sungenflügel  finft  fofort,  ba  nun  ber  Suft= 
brud  von  innen  unb  au^en  gleidh  ift,  auf  feine  natürtidhe  ©rö^e  gufanunen  unb  trennt 
fi(h  bamit  von  ber  33ruftinnenraanb.  ©rft  menn  bie  SBunbe  roieber  oerfd)loffen,  bie  gn)i= 
fd)en  33ruftn)anb  unb  Sungenoberflädhe  l)ereingefommene  Suft  im  ^eilunggprogeffe  auf= 
gefaugt  unb  üerfchrounben  ift,  behnt  fidh  bie  Sunge  raieber  au§  unb  legt  fid;  oon  neuem  an 
Sie  SSruftroanb  an,  um  nun  mieber  allen  SBeroegungen  berfelben  bei  ber  Sltmung  gu  folgen. 

Sa^  forcierte  2lu»atmunggberoegungen  ben  Sruftraum  gufammenbrüden  unb  baburch 
bie  Sungen  fogar  nod)  unter  ilire  natürlidhe  Stngbehnung  oerfleinern  fönnen,  fiaben  roir 
fdhon  bei  ber  S3efpred)ung  be§  SlutlaufeS  ermähnt.  Söir  fanben  biefen  burd)  einen  pofitioen 
Srud  im  Sruftraume,  ber  infolge  biefer  übermäßigen  ^»fanintenpreffung  ber  Sungen  ent= 
fteht,  mefentlich  gelhinbert,  ja  aufgel)oben. 


2ttemneroen.  3(temr^^tE)muS. 
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:3m  getoö^nltc^en,  ungeftörten  Sjerlaufe  beg  Sebent  erfolgen  bie  ältemberoegungen 
unroillfürli^,  ol^ne  ba^  unfer  SSetoulstfein  havon  irgenbraie  3iotij  nimmt.  SBir  oermögen 
aber  auc^  bie  ältemberoegungen  lüiüfürlic^  anjnregen,  in  t^rem  9t{)i)tf)mn§  unb  in  i^rer 
3::iefe  oeranbern,  für  furje  Qt\t  anä)  gan§  unterbred^en.  ift  baä  ein  roefentlid^er 
Unterfc^ieb  jraifd^en  Sttemberoegnngen  unb  ^erjberaegungen,  ha  mix  auf  (entere  raillfürlid^ 
bireft  fo  gut  raie  feine  (Sinrairfung  au§äuüben  im  ftanbe  finb.  Unb  hoä)  geigen  bie  ner= 
üöfen  93orgänge  bei  ber  Sltmung  unb  bei  ber  ^ergberoegung  geraiffe  unoerifennbare 
2i[l^nlic^feiten. 

3Benn  roir  bie  Sttmung  auf  furje  ^eit  raiHfürlici)  unterbrod^en  f)aben,  fo  jiDingt  unä 
feljr  balb  bie  ,>3ltemnot"  ju  unToiHfürlidien  nerftärften  unb  befc^leunigten  Sltemberoegungen 
gum  SSeroeife,  ba^  normal  bie  Sltemberoegungen  burc^  einen  neroöfen  9Jted)anigmu§  an= 
geregt  toerben,  ber  ol^ne  unfer  „automatif(^",  jum  ^eile  au^  refteftorifi^  gereijt, 

rairffam  roirb.  5Da§  neroöfe  3e»ti^um  für  biefe  fompliäierte  S^Jei^e  oon  33eraegungen,  bie 
roir  mit  ber  Sttmung  rerbunben  fetien,  ba§  ältemgentrum,  ift  in  einer  eng  umfd)riebenen 
©teile  beS  oerlängerten  Maxh^,  be^  in  ber  ©c^äbel|)ö§le  gelegenen  3]erbinbung§ftüdel 
beä  @et)irneg  mit  bem  Stüdenmarfe,  gelegen  unb  groar  in  ber  UrfprungiSftene  be§  un^ 
üon  ber  ^ergbetDegung  tier  befannten  „^erumfd;toeifenben  D^eroen",  be§  Nervus  vagus  ober 
£ungen=9)tagenneroen,  unb  be^  bei  itim  entfpringenben  Seinneroen,  be§  Nervus  acces- 
sorius.  Siefe  begrenzte  ©teile  im  neroöfen  ^ent^^foi^gane  mirb  al§  Sebenäfnoten  ober 
Seben^punft  be3eid;net.  ®ie  feiger  fennen  fie,  e§  ift  biefelbe  ©teile,  in  meiere  fiebern 
angefc^offenen  ^iere  ben  ^irfc^^fänger  einfielen,  um  baburi^  ba§  ättmen  unb  mit  biefem 
ba§  hieben  fofort  ju  »erniditen.  S5om  Slteniäentrum  aii§>  raerben  bie  Sttemnercen,  namentlid) 
bie  ^loerc^fellgneroen  unb  bie  äußern  33ruftroanbneroen,  in  St^i^ätigfeit  »erfe^t,  um  bann 
ifirerfeitl  bie  ättemmugfulatur  jur  S^^ätigfeit  ansuregen.  Stber  auc^  ein  „regutierenber" 
eintrieb  pftanjt  '\iä)  ununterbrochen  üon  bem  Sttemjentruin  au§  auf  bie  Sttemberoegungen 
fort.  2öie  für  bie  ^erjberoegung,  fo  beforgt  aiiä)  für  bie  33eit)egungen  be§  Sttemapparate^ 
ber  I)erumfd)it)eifenbe  S^ero,  ber  Nervus  vagus,  bie  Siegulierung,  bei  ber  2ttmung  in 
a>erbinbung  mit  einem  Sleroen  ber  £eI)Ifopffc^IeimI)aut,  bem  obern  ^elilfopfneroen;  unter 
it)rem  ©influffe  ftelien  6in=  unb  älu^atmung.  2tuf  bie  regulierenbe  SI)ätigf'eit  ber  3ttem= 
neroen  fönnen  voiv  einerfeits  rotllfürlic^  einroirfen,  anberfeit§  fielet  fie  unter  bem  ©influffe 
üon  neroöfen,  refleftorife^en  Einrichtungen,  ^autreige,  aber  auch  ^^eige,  rcelche  oon  ben 
ßingetoeiben  au§gel)en,  mirfen  auf  ben  Sttemr^ptfimuS.  3Bie  ftarf  bie  3ieijung  ber  llet)I= 
fopffd)IeimI)aut  auf  bie  Sltemberoegungen  roirft,  fönnen  mir  au§  ben  auf  5^ef)lfopfreiäung 
folgenben  ^uftenftö^en  abnehmen,  melche  nichts  alä  plö|lid^e  unb  gejroungene,  reflef= 
torifcfie,  SluSatmungSberoegungen  finb.  ®ag  ^liefen,  meift  auf  Dteijung  ber  3ihfenfd)leim= 
haut  eintretenb,  djarafterifiert  ^iä)  ebenfalls  aU  ein  plö^Iicher  3Iugatmung§fto^  burch  bie 
3iaf£/  n)etd)em  eine  tiefe,  feufjenbe  ©inatmung  oorauSgeht. 

®ie  normale  ©rregung  be^  neroöfen  Sttemsentrumto  erfolgt  unter  geroiffen  chemifchen 
SSeränberungen  in  bemfelben,  loelche  burch  3JJangel  an  ©auerftoff  im  Slute  heroorgerufen 
werben.  SDie  Spiere  atmen  nid)t,  folange  ihr  Slut  ooHfommen  mit  ©auerftoff  gefättigt 
ift.  2(lleg,  maä  ben  ©auerftoffoerbrauch  im  Organi^mug  fteigert:  Miiätü- 
beraegung,  lieber,  ©ntgünbungen,  gefteigerte  Körpertemperatur,  befchleunigt 
ben  3ltemrht)thmu0.  JJamentlidh  toirft  in  biefem  ©tnne  bie  2)iuäfelanftrengung.  ^uB= 
unb  aitemfrequenj  fteigen  babei  siemlich  glei(^mä§ig.  ällle  3)Jontente,  toeldje  mir  auf  bie 
33eränberung  ber  ^erjpulfation  rairffam  fanben,  üben  eine  ähnlid^e  SSirfung  auä)  auf 
bie  Sltemberoegungen  au§:  SSerbauung,  ©emütsoberaegung,  ©chroä(^heäuftänbe.  5Da§  roeib= 
liehe  @efd)led)t  jeigt  meift  eine  gröjgere  ^äufigfeit,  aber  geringere  Siefe  ber  Sttentjüge  als 
ba§  männlidhe. 

16* 
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Sie  2ltentben)egungen  reagieren  auf  alle  bie  genannten  ©inflüffe  fogar  meift  noc^  viel 
rafd^er  unb  energif(^er  alg  bie  ^erjberaegungen.  ©d^on  infolge  geringer  SJJugfetbeiüegungen 
fefien  roir  §.  33.  ben  Sttemrl^ptJimug  befd^Ieunigt,  nod^  früfier,  aU  roir  eine  SSerme^rung 
ber  ^erjpulfe  nad^roeifen  fönnen.  <Bä)on  baburd^,  bo§  mix  unfre  Slufmerffamfeit  auf  bie 
Sttemberaegungen  rid^ten,  ceranbern  wir  i^re  geroöfinlic^e  ?^oIge.  SöoUen  wir  bei  trgenb 
jemanb  bie  normale  ^al)l  ber  Itetngüge  in  ber  9Jiinute  beftimmen,  fo  müffen  roir  ha§> 
of)ne  fein  33orn)iffen  t|un.  ^utc^infon  jäl^lte  bei  na!^eju  2000  ^erfonen  oJ)ne  i^r  SSor^ 
roiffen  bie  Sttemsüge,  unb  el  ftellte  fid^  baburd^  fieraug,  bo§  bie  größte  9Jief)rjat)l  ber 
Gnglönber  jroifc^en  16=  unb  24mal  in  ber  3}linute  otmet.  ®abei  famen  20  Itemjüge 
in  ber  SJiinute  bei  ben  (Sngtänbern  roeitaujo  am  ^äufigften  üor,  bei  Stmerifanern  ber  vex- 
fc^iebenen  Staffen  ift  bagegen  nad;  ©oulb  bie  am  ^äufigften  beobachtete  3ctl;l  16  Sttemgüge 
in  ber  SJiinute.  S)ie  geringfte  Stnjatjt  ber  Sltemäüge  bei  ©efunben  roar  nac^  ^utc^in^ 
fon  9,  bie  fiöd^fte  40  in  ber  SRinute,  beibe  gleidt)  fetten.  Söäl^renb  eine§  2ltemäuge§ 
pulfiert  alfo  bei  ben  @ngtänbern  nac^  ^utd^infon  bag  ^erj  im  ®urcf)f(^nitte  etroa  mer= 
mat.  2)a§  fid;  audf)  l^ierin  beträi^tlid^e  ©ifferengen  bei  anbern  SSötfern  ergeben  fiaben, 
raurbe  fd;on  oben  r;en)orgef)oben. 

Sejügtid;  ber  Stltergeinflüffe  jeigen  ^erg=  unb  Sttemrl^ptfimug  roeitgefienbe  2i[f)nlicE)= 
feiten.  Söie  bie  ^a^I  ber  ^erjpulfe,  fo  finft  auc^  bie  normaie  ^äufigfeit  ber  2ttemben)e= 
gungen  von  ber  ©eburt  bi§  jur  »ollen  ^örperentTOicEelung  (Pubertät);  oon  t)ier  an  bleibt 
rcäf)renb  be§  fräftigften  9}ianne§alter§  bie  Qa^l  ber  Sttemsüge  etroa  gteid),  um  im  fpätern 
Stlter  metleid^t  rcieber  ettoaä  ju^unetimen.  hierfür  oerbanfen  rair  bie  befannteften  ^ä^iungen 
Ouetetet.  6r  fanb,  ba^  bie  mittlere  ^äufigfeit  ber  ältemjüge  in  ber  3Jiinute  bei  feinen 
i^anb^Ieuten  in  33elgien  betrug:  neugeborneS  ilinb  44,  5  ^ai)xe  alt  26,  15 — 20  ^a\)xe 
alt  20,  20—25  3al)re  alt  18,7,  25—30  ^alire  alt  16,  30-50  ^a^re  alt  18,i. 

2JJit  biefen  oergleic^Sroeife  au^erorbentlic^  großen  ©cfiroanfungen  ber  ältemfrequenj 
unter  bem  ©influffe  fdiroer  fontroltierbarer  äußerer  unb  innerer  Sebingungen,  ju  raelc^en 
rair  in  ber  ^^olge  nod^  ben  @influ§  beS  Suftbrudeg  raerben  liinjuEommen  felien  (mit  ber 
©rl^ebung  über  bie  a)Ieeregf[äd)e  fteigt  bie  Sltemfreciuens),  roirb  bie  etl^nograpliif c^e 
SSebeutung  ber  biä  je^t  au§gefül)rten  3äl)lung  ber  Sltemsüge  bei  33ertretern  oer= 
fd^iebener  Staffen  unb  33ölfer  fel^r  l)era6gebrücEt.  Slud^  bie  SKeffungen  ber  SSitalfapagität 
ber  Sungen  l)at  al§  etlinograpfjifi^eS  ^If^mittel  noc^  roenig  ober,  fagen  roir  beffer,  nichts 
^ofitineS  geleiftet.  ^'^merljin  oerfpredjen  Unterfud^ungen  mit  ooHer  Serüdfid^tigung  ber 
notroenbigen  iRautelen  nad^  beiben  9tidjtungen  iutereffante  Sluffdjlüffe. 

Sie  roir  oben  bie  Slrbeitäleiftung  beftimmt  liaben,  roeldl)e  ba§  ^erj  bei  einem  ^erj; 
pulfe  unb  roälirenb  eine§  ganzen  S^ageS  leiftet,  fo  finb  roir  aucf)  im  ftanbe,  bie  2lrbeit  ju 
bered^nen,  roeldje  bei  bem  normalen  33erlaufe  ber  Sltmuug  oon  ber  3ttemmu§fulatur  ge= 
leiftet  wirb.  Sei  geroö^nlid^em  ©inatmen  roirb  bie  ©umme  ber  Sßiberftänbe,  roelcfie  ber 
2lu§bel)nung  ber  Sungen  unb  ber  Sruft  entgegenfteljt,  burc^  bie  2:^l)ätigfeit  Don  3Ku§feln 
überrounben.  Dönberg  berechnet,  abgefef)en  ron  ber  2)rel;ung  ber  Stippen,  roeldje  immer= 
i)xn  nodf)  einen  feineäroegS  unbeträd^tlic^en  Uraftaufroanb  erforbert,  ba§  ©eroi(^t,  roelc^eg 
bei  einer  ruljigen  ©inatmung  gelioben  roerben  mu|8,  auf  42,8  kg. 


2)ic  Sltcjngttfc, 

aUgemetneu  fennen  roir  bie  d;emifd^en  SSeränberungen  fd;ott,  roeldje  bie  Suft  in 
ben  iiniKjen  erleiöet.  ©in  STeil  il)re^  ©auerftoffeg  roirb  ii)X  entjogen,  bafür  roirb  it)x  bem 
SSolumen  nad^  äiemlid;  ba^  gleidje,  ftetS  etroag  geringere  33olumen  ^lol^lenfäuregaä  gugemifd^t. 


S)te  3(temgafe.   2)a§  (Sauerftoff6ebürfnt§. 
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SDa  bte  Suft  in  ben  Sungen  tn  bem  auSgiebigften  9Bec^fe[üerfef)re  mit  ben  roäfferigen 
gtüffigfeiten  be§  SungengeroebeS,  namentli(^  mit  bem  33lute,  [tel^t,  fo  entroeic^t  [ic,  mit 
äSafferbampf  gefättigt,  bei  ber  2tu§atmung,  gleichzeitig  auf  bie  ?iormalforpertemperatur 
be§  SJlenfc^en,  etroa  37°  erwärmt.  9}Jit  gunei^menber  S^emperatur  mu^  bie  Suft  mef)r 
Söaffer  bi§  jur  Sättigung  mit  Söafferbampf  oufnefimen;  mir  fefien  be!ol)alb,  roenn  rair  in 
falter  Suft  auiSatmen,  ba§  bunftförmige  Söaffer  ber  fic^  abfüfjlenben  3ttemluft  al§  JJebel 
ober  an  falten  2öintertagen  al§  9ieif  rerbicfitet.  ®er  9Jienf(^,  mie  alle  lüarmblütigen 
Spiere,  fc^eibet  in  ber  ©efamtatmung  burc^  Sungen  unb  ^aut,  abgefetjen  von  ben  biäl^er 
befprod^enen,  aud;  noä)  in  geringen  9)tengen  anbre  @afe  au§,  roelc^e  namentli(jö  burd) 
©ärunggöorgänge  im  93erbauung§fanale  gebilbet  roerben  unb  oon  l^ier  au§  in  bie  2ttem= 
luft  gelangen.  SSon  biefen  erreicht  nur  bie  3l6gabe  von  5^of)Ienraafferftoff  (CH4)  unb 
SSafferftoff  eine  irgenbraie  beträc^tlid^ere  Quantität,  roäfirenb  oon  Stmmoniaf  unb  ©c^ioefel; 
toafferftoff  nur  minimale  ©puren  au§gef Rieben  roerben.  ®ie  Slufnal^me  unb  Slbgabe  oon 
©tidftoff  in  bag  33lut  unb  au§  bemfelben  erfc^eint  bagegen  bi§  je^t  tebigtid;  rom  Suft= 
brude  unb  ber  Temperatur  abl;ängig,  benen  entfprec^enb  fie  fteigt  unb  fällt.  S)a  mef)r 
(Sauerftoff  aufgenommen,  al§>  £ot)lenfäure  abgegeben  loirb,  fo  rerminbert  fic^  bei  ber 
Sltmung  ba§  Suftrolumen  etraa§,  im  SRittel  etwa  um  1  ^rogent. 

©in  gefunber  9)iann  von  57  bi§  58  kg  ^örpergeroidit  nimmt  bei  normaler,  nur  burd^ 
ben  Slppetit  geregelter  ©rnälirung  unb  relatioer  ^örperrulie  in  rul^iger,  gemö^nlicj^er 
aitmung  roälirenb  einer  SJtinute  im  SOlittel  7,52  Sit.  (mafferfrei  gemeffener)  Suft  auf  unb 
atmet  in  gleid^er  ^ät  7,48  S.  Suft  (ebenfallg  toafferfrei  gemeffen)  aug.  Sabei  tritt  im 
a}iittel  0,518  g  ©auerftoff  in  ba§  33lut  ein,  roälirenb  0,6i9  g  von  ber  fpegififc^  f(^roereren 
i^ol)lenfäure  aug  bem  53lute  in  2tu§atemluft  abgegeben  rcirb.  SBä^renb  bie  eingeatmete  gute 
atmofpl)ärif(^e  Suft  nur  »erfc^roinbenbe  ©puren  oon  ^ol)lenfäure  entf)ält,  etroa  0,05  33o= 
lumprogent,  fc^roanft  ber  ^olilenfäurege^^alt  ber  SluSatemluft  jTOifd^en  3,4  unb  5,5  ^rojent^ 

9^et)men  mir  16  Sltemsüge  im  aSerlaufe  einer  SJtinutc  an,  fo  t)erbraud;t  jeber  Sltemgug 
0,0324  g  ©auerftoff  unb  gibt  bafür  0,o388  g  ilol)lenfäure  au§.  Sei  ber  3]erbinbung  oon 
©auerftoff  mit  Eoljlenftoff  bilbet  ein  3Solumen  ©auerftoff  ba§  il)m  gleiche  Solumen  Eo^lem 
fäure,  roeld;  lelitereso  aber,  ba  bie  ^o^lenfäure  fpejififi^  fd)ioerer  ift  al§  ©auerftoff,  ent; 
fpred^enb  mel^r  roiegt  al§  ha§>  erftere.  Söenn  roir  alfo  bemerfen,  ba§  in  ber  ältmung  bem 
Solumen  nac^  roeniger  5Eot)lenfäure  auftritt,  al§  ©auerftoff  oerfc^roinbet,  fo  l)ei^t  ba§ 
unter  ben  nötigen  ®inf(^ränfungen  nic^tg  anbreg,  als  ba^  ein  Seil  be§  ©auerftoffeä 
im  Organismus  ju  anbern  c^emifci^en  SSerbinbungen  als  mit  5lol)lenftoff  ju  ^olilenfäure 
oerraenbet  loorben  ift.  S)a  mir  loiffen,  ba^  alle  ©lementarftoffe  ber  organifd^en  Körperteile 
imSebenSprojeffe  fid^  mit  ©auerftoff  oerbinben  unb  als  ©auerftoffoerbinbungen,  ber  2öaffer= 
ftoff  5.  als  SBaffer,  auS  bem  DrganiSmuS  auSgefc^ieben  roerben,  fo  fann  unS  biefeS 
33erl)ältniS  nid)t  rounbernel^men.  ©in  fel^r  geringer  Slnteil  oon  llolilenfäure  fd^eibet  aber 
aud)  aus  bem  Älörper  in  roäfferiger  Söfung  auS;  bie  SiierenauSfc^eibung  unb  ber  ©d)roei§ 
entlialten  freie  Slol)lenfäure  gelöft. 

2tuS  ben  eben  gemadfiten  Stngaben  tonnen  roir  ben  ©efamtoerbrauc^  eines  ®rn)ad)fe= 
neu  unter  ben  angegebenen  SebenSbebingungen  roä^renb  eineS  Trages  ober  jeber  anbern 


'  Sie  roic^tigften  Seränberungen  ber  d^emi)d^en  ^"itiW'^nf^^i'iS  ^^r  Suft  infolge  einer  2(tmung 
ergeben  fid^  au§  ber  folgenben  f (einen  SafieHe: 

©tidftoff    .   .   .   79,2  ©inatmungäluft,  79,2  3ru§atmitng§ruft,     0,o  Sifferenj, 
©auerftoff  .   .   .   20,8  =  15,4  =  —  5,4  = 

tofjlenfäure    .   .     0,o  =  4,4  =  +4,4  = 

aSotumina:  100,o  Ginatmungsluft,  99,o  atuSatmungSluft,  —  l,o  Sifferenj. 
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beliebig  geioäl^Iten  ^eitpe^iobe  bered;uen.  2Bäf)renb  eineg  Xaq,t§>  beredjnet  fic^  ber  (Salier^ 
ftoffüerbraud^  im  9)fittel  auf  etroa  750  g  (genau  740  g),  bie  £ot)Ienfäureauggabe  roöJirenb 
ber  gleichen  Qeit  auf  etroa  900  g  (genau  891  g).  ©troa  14  ^rojent  be§  aufgenommenen 
©auerftoffeö  erf(^einen  nid^t  in  ber  ausgeatmeten  ^otilenfäure  roieber,  rceil  fie  im  Drga^ 
niSmug  ju  anberroeitigen  (i^emifd^en  93erbinbungen  mit  ©lementarftoffen  33erroenbung  finben. 
®iefe  mittlem  S'^W'^  fcfiroanfen  aber  heträ(i)tli^  mä)  ben  rerfd^iebenen  SSerl^öttniffen  be§ 
atmenben  5lijrper§. 

®a§  S3ebürfni§  nac^  Sauerftoff  roädjft  mit  ben  junetimenben  med;anif(i)en  £ei= 
ftungen  beS  ©efamtförperS,  b.  l).  mit  ber  Slrbeit^leiftung  feiner  Drgane,  im  testen  ©runbe 
mit  ber  StrbeitSleiftung  feiner  gellen  (unb  3ellettabfömm(inge).  SBir  l;aben  ja  al§  Quelle 
ber  mec^anifd^en  Jlraft  für  ben  DrganiSmug  ben  33organg  einer  organifd^en  3Serbrennung, 
einer  ©toffjerfe|ung  unter  ©auerftoffaufnaJime,  fennen  gelernt.  Ser  ©auerftoffüerbraud^ 
ber  S^^^,  rcetc^er  fii^  bei  iJirer  älrbeitsteiftung  fteigert,  ift  bie  einzige  normal  beftel;enbe 
regutierenbe  (Einrichtung  für  bie  ©auerftoffaufnal^me  aus  beut  33Iute  in  bie  Drgane  unb 
aus  ber  2ltemtuft  in  baS  33Iut.  äJJit  ber  gefteigerten  mecfianifc^en  Seiftung  be§  @efomt= 
Organismus,  raetcfje  bie  ©umme  ber  met^anifd^en  ßeiftungen  feiner  Qtüen  ift,  alfo  mit  bem 
©toffüerbraudje  ber  3eHen,  fteigt  bie  ©auerftoffaufnal^me.  ällleS,  roaS  bie  £ebenStt)ätig= 
feit  im  ©efamtorganiSmuS,  in  beffen  Organen,  in  beffen  ^^^^c"/  erJiö^t,  ertiöl^t  and; 
bie  ©auerftoffaufnat)me  unb  ^oJ)Ienfäureabgabe  in  ber  2ttmung.  Saraus  erftärt  fic^,  ba§ 
Slal^rungSaufnatime  unb  9Jal;rungSentt;aItung,  Sd^tof  unb  SBad^en,  Strbeit  unb  9iu!je, 
©rniebrigung  unb  ©rl^öJiung  ber  fiufttemperatur,  Sonnenfc^ein  unb  trübeS  SSetter  unb 
rieleS  anbre  bei  bem  gleii^en  ^nbioibunm  roefentlic^e  2inberungen  in  ber  Quantität 
ber  in  ber  Sttmung  geroed^felten  @afe  l^eroorbringen  müffen.  Qu  biefem  ©inne  erftärt 
fidE)  bie  innige  2tbf)ängigfeit,  in  roeld^er  ber  ©^emtSmuS  ber  Sltmung  von  ben  SageSjeiten 
bei  normalen  SebenSgeroof)nf)eiten  ftel)t.  Sie  9)knge  ber  ausgeatmeten  Suft  unb  ber  in 
\^)x  entf)attenen  ^ol;lenfäure  ift  roäl)renb  ber  ^lad^t  am  geringften,  einige  Qzit  mä)  bem 
äRittagSeffen  am  größten.  Sagegen  finft  nad^  Sllfofiolgenufe  bie  ^of)lenfäureabgabe  in 
ber  SItmung  fofort.  SDurc^  äußere  ©rniebrigung  ber  Temperatur  fteigt  foroofil  bie  ©auer= 
ftoffaufnal;me  als  bie  J^ol)lenfäureabgabe  beS  9)lenf(^en.  Sei  Spieren  l;at  man  bie  fteigernbe 
©inroirfung  beS  Sicktes  auf  bie  Sttmung  fid;ergeftellt.  Slu^erorbentUc^  mäd^tig  roirft  aber, 
roie  gefagt,  namentlid^  gefteigerte  aJiuSfelanftrengung  auf  bie  ©efamtatmung;  fie  fteigert 
bie  ©auerftoffaufnaf)me  unb  bie  ^olihnfäureabgabe  in  nod^  i^ölierm  9}la^e  als  felbft  bie 
^ial^rungSaufnafjme. 

Sie  SSeobac^tungen  an  einem  24  ^aiixe  alten  gefunben  männlid^en  ^nbioibuum  von 
72  kg  £örpergeroi(^t  über  ben  ©influ^  ber  S^al^rung  auf  bie  J^oljlenfäureauSfd^eibung 
l^aben  ergeben,  ba^  bie  le|tere  burd^  Sflal^rungSentl^altung  beträd^tlicl)  lierabgebrücEt,  burd^ 
9^af)rung§aufnal)me  bagegen  nid^t  roeniger  gefteigert  roerben  fann.  Sei  einer  ^^al^rung,  raeld^e 
eben  l)inreicl)te,  ben  5lörper  auf  feinem  ©eroic^te  ju  erhalten,  betrug  bie  £ol)tenfäureabgabe 
tüäl^renb  24  ©tunben  760—790  g;  bei  üollfommener  9]af)rungSentl^altung  fanf  bie  Rol)kn= 
fäureauSfd^eibung  roälirenb  beS  jroeiten  ^ungertageS  in  24  ©tunben  auf  nur  663  g, 
ftieg  aber  bei  einer  3lufnal)me  von  fel)r  reii^lid^er  3lat)rung  auf  925  g  im  Sage.  Surd) 
a(^tftünbige  ftarfe  SKuSfelarbeit  rourbe  an  einem  anbern  männlichen  ^nbioibuum  bie 
roa^renb  beS  ^ungerjuftanbeS  695  g  in  24  ©tunben  betragenbe  ^of)lenfäureauSf(^eibung 
auf  1187  g  in  ber  glei(^en  3eit  erljö^t,  hnxä)  reid^lid^e  9Jal)rungSaufnahme  allein  o^ne 
3lrbeit  ftieg  bie  Jlol;lenfäureabgabe  in  24  ©tunben  nur  auf  912 — 930  g.  Sie  Tltf)xnna^ 
ber  ^^ol^IenfäureauSfdheibung  burdf)  SUhiSfelarbeit  betrug  bei  ber  te^tern  ^ßerfon  im  ^unger= 
juftanbe,  alfo  ofine  gleid^jeitige  Sirbeit  ber  SerbauungSorgane,  392  g;  burc^  bie  geroöfinliche 
SerbauungSarbeit  allein  o^ne  SKuSfelarbeit  beträgt  bie  Steigerung  217—235  g,  bei  ber 


aSerfd^iebene  ©inflüffe  auf  bie  Atmung. 
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erftern  33erfu(3^äperfon  127—262  g.  biefen  beiben  SJie^ruugen  ber  ^ol^tenfäureabgabc 
burc^  SSerbauung  unb  3Ku§felarbeit  I;aben  roir  einen  üorläufigen  2lnl;a(t  gur  SSergleidfiung 
ber  auf  bie  33erbauung§arbeit  unb  ber  auf  bie  acJ^tftünbige  9)?ugfe[arbeit  eine§  §anbraerfer§ 
oerrcenbeten  ©umme  mec^anif^er  ^raft,  toie  rair  auä  ber  Seftimmung  ber  ^o'^kn- 
fäuremenge,  raeld^e  au§  bem  ©c^Iote  einer  SE)ampfma[(f)ine  entroeidit,  auf  bie  SJienge  ber 
«erbronnten  ^oi)k  fc^lie^en  unb  barau§  bie  ©umme  von  med^anifd^er  ^raft  berechnen 
fönnen,  bie  in  einer  gegebenen  S^xt  ber  ®ampfmafdE)ine  al§  SBärme  jugefü{;rt  tourbe. 
Wit  ben  nötigen  @inf(|räufungen  ergibt  biefe  SSergleic^ung  ber  ausgeatmeten  Ro^)kn' 
fäuremengen  roenigftenS  fo  »iel,  bajg  ber  <Stoff=  unb  ^raftüerbraud^  für  bie  ac^tftünbige 
angeftrengte  3Jiu§feIarbeit  nur  etwa  bie  boppelte  ©rö^e  erreidit,  toeli^e  unfer  Drgani§mu§ 
für  bie  Aneignung  unb  ^Verarbeitung  einer  rei(^üc^en  9iaJ)rung  in  24  ©tunben  aufroenben 
mu§.  5Diefer  ^raftoerbrau^  für  bie  ^mede-  ber  ©rnöl^rung  fällt  nur  sunt  2^ei(e  auf  bie 
Slrbeit  ber  eigentlichen  3Serbauung§organe,  ein  anbrer  Jt^eil  bejiefit  fi(^  auf  bie  mit  ber 
S'iatirungSoerarbeitung  t)erbunbene  Steigerung  anbrer  Drganfunftionen,  von  benen  tüir  bie 
©teigerung  ber  ^erj;  unb  2Itemben)egungen  fi^on  näfier  fennen  gelernt  tiaben.  ®er  aus  ber 
^of)IenföureauSatmung  ju  fc^ä^enbe  ©toff=  unb  JlraftDerbrauc^  be§  t)ungernben  3)lenf(ihen= 
förper§  eröffnet  un§  einen  33licf  in  bie  SlrbeitSgröfee  feiner  Drgane  unb  Qtüen,  roelc^e 
erforberlid^  ift,  um  ba§  ßeben  eine§  (Srraad^fenen  tüäf;renb  24  ©tunben  ju  erfialten.  ®iefe 
^raftfumme  erfd^eint  hanad)  etroa  boppelt  fo  gro§  tüie  jene,  lüeld^e  ber  2lrbeiter  in  a(^t= 
ftünbiger  angeftrengter  mecfianifd^er  2lrbeit  nad^  au^en  vtxhxauä)t 

3JJan  Ijat  au§  ben  Seobad^tungen  jat)lrei(^er  ^^^orfd^er  eine  9?ei{)e  jufammengeftellt, 
bie,  freilid^  oljne  SerücEfi(^tigung  ber  »erfc^iebenen  ©rnätirungSroeifen  unb  ber  n)e(^feln= 
ben  S£t)ätigfeit  ber  Drgane,  eine  Stb^ängigfeit  ber  auf  eine  ©tunbe  treffenben  ^of)lenfäure= 
abgäbe  in  ber  2ltmung  von  bem  Seb  enSalter  ju  geigen  fdfieint.  33ei  bem  3Kanne  nimmt 
nad^  biefen  Stngaben  mit  äuneljmenber  ^örperentrcicEelung  auc^  bie  ftünbli(^  aulgeatmete 
3Kenge  von  S^ol^Ienfäure  p,  mit  ber  obnef)menben  5^örperfraft  im  t)ö^ern  Stlter  finft 
bie  Stbgabe  toieber. 

@§  atmeten  J^oljlenftoff  au§  in  einer  ©tunbe  männUd^e  ^erfonen  im  2llter  von 

8—14  Sauren    ....    6,8  ©ratnm      61—  70  ^a^ren  ....   10,2  ©ramm 
15  —  25      =        ....  10,7      =  71—  80      =      ....     6,0  = 

26  —  60      =        ....   10,5      =  81—102      =      ....  7,3 

at^nlic^,  aber  etroaS  weniger  auggefproi^en,  fanb  fid^  taB  3Serl;ättni§  bei  (grauen. 

2)iefe  ©inflüffe  be§  Seben§alter§  fönnen  jebod^  ooüfommen  tjerbedft  raerben  burdf)  3Ser; 
f(f)iebenl;eiten  in  ber  9Ja!)rung§aufna^me.  fd^roanfte  bieftünblid^e^oJilenftoffauSfdheibung 
bei  bem  oben  crraätmten  jungen  SJianne  »on  24  ^a^ren  je  nadf)  ber  aufgenommenen  dlaf)- 
rungSmenge  gmifd^en  7,5  unb  10,5  g. 

®er  gefteigerten  ^ot)Ienfäureabgabe  in  ber  Sltmung  ftet)t,  roie  roir  t)örten,  fteti  eine 
entfpredfienb  ert)öf)te  ©auerftoffaufnalime  gegenüber.  2Bäf)renb  ber  oben  befprod^ene 
Slrbeiter  an  einem  9tut)etage  o^ne  3)tu§fe(arbeit  in  24  ©tunben  etroa  700  g-Sauerftoff 
aufnal^m,  ftieg  biefe  ätufnafimc  am  2lrbeit§tage  auf  1284  g. 

S)ie  ©efamtroaff  ermenge,  roeld^e  ber  menfc^Iid^e  Organismus  in  ber  2ltemluft  auS 
§aut  unb  Sungen  als  SBafferbampf  roät)renb  24  ©tunben  abgibt,  fd^roanft  bei  ^örperrul^e 
etroa  groifd^en  800  unb  1000  g.  ätud^  biefer  SSerluft  ift  aber  bei  ber  gefteigerten  3lrbeitS: 
(eiftung  beS  Körpers  roef entließ  erJ)öJ)t.  SDer  erroätinte  Strbeiter  rerlor  in  ber  ®efamt= 
atmung  (§aut=  unb  Sungenatmung)  roä^renb  beS  9ftu^etageS  828  g  SBaffer,  am  StrbeitStage 
bagegen  über  2000  g. 
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Sie  Organe  ber  Sölutreinigung  wnb  if;re  SCi^ätigf eit. 


Um  TOenigfteng  eine  Slnbeutimg  über  bie  et^nifcJ^en  SSerfc^tebenJieiten  in  ber 
attmung  gu  geben,  folgen  l^ier  graei  fleine  2^abeIIen  an§  ben  üon  ©oulb  unb  SSa^ter 
gemad;ten  3D^itteiIungen  au§  ber  amerifanif(i^en  3)tilitärftatiftif: 

^  ,  ^    ,    ,  Slnjap  ber    Körpergröße     3ltemäüge       a3ruft=  Sruft= 

«  ©oulb  unb  SaEter)  ^nbimbuen     im  gjJittel      im  aKittel      umfangt  fpiel^ 

Snbianer   121         1,7255  m         15,83i        0,8653  m    7,348  cm 

SBeiße  amerifanifc^e  ©olbaten    .   .   .     315,620         l,7i89  -  16,439        0,8488  -    7,i30  - 

garfiige  (Sßeger  unb  SKuIatten)  .       .      25,828         1,6899  -     17,74?— 19,oi3   0,8558  -    6,571  - 

2)Uttrere  Sitat= 

/cn  ^  rti  Slnäa^t        ^Körpergröße      fapasität^  ber 

(5Rac^  ©outb)  gnbimbuen     im  gjJittel  «unge 

Snbtaner   504  1,733  m  3033  ccm 

SEBeiße  Solbaten   15,124  1,705  -  3009  - 

aSoIIßlutneger   1631  1,683  -  2709  - 

2«uratten   671  1,682  -  2649  - 

SDa  für  je  24,4  cm  (=  1  ^oU  englifc^)  3una^tne  ber  Älörpergrö§e  bie  S^italfapogität  ber 
Sungen  uin  etma  130  ccm  junel^men  foKte,  fo  bleiben  bie^nbianer  retatio  an  SSitalfapajität 
!)inter  ben  SSeifeen  jurütf,  bie  3Bei^en  übertreffen  alfo  bie  ^ni^ianer,  Sieger  unb  9KuIatten 
an  relatiüer  SSitalfapajität  im  3Serl^äItniffe  ju  i^rer  mittlem  Körpergröße.  Tlan  glaubt, 
e§  fteJ)t  ba§  in  3ufammenJ)ang  mit  retatio  größerer  ©nergie  be§  ©toffumfa|e§  unb  bamit 
relatit)  größerer  Kraftenttoicfelung  ber  SSei^en;  ejafte  SSeroeife  feilten  aber  nod^. 


SUagettcttttttug  tmb  ^autatmuttg,  ©iJitoeipilbitttg« 

Überall,  mo  Slutfapillaren  nur  burd^  eine  fel)r  garte,  feuchte  §autf($ic^t  von  ber 
atmofpl;ärifd^en  Suft  getrennt  finb,  tritt  ein  auf  ©aSbiffufion  berul^enber  SBed^feloerfel^r 
groif(^en  93lut  unb  Suft  ein.  ©traa  üorl^anbener  ©auerftoff  roirb  rom  93Iute  aufgenom= 
men  unb,  toie  in  ber  Sungenatmung,  bafür  J?ol)Ienfäure  abgegeben,  ^n  biefem  ©inne 
fann  man  au^  bei  bem  SJlenfd^en  von  einer  SJtagenatmung  unb  einer  ^autatmung, 
einer  Sttmung  an  ber  äußern  Jlörperoberftöd^e,  fprecf)en. 

Tlit  bem  ©peid^el,  ben  ©etränfen,  ben  9kf)rung§mitteln  fc^lucfen  mix  eine  geroiffe 
9JJenge  von  Suft  in  ben  9JJagen  fiinab.  3ln  ber  blutreichen  ©c^Ieiml;aut  be§  3)Jageng  wirb 
ber  ©auerftoff  ber  t3erfc^htcften  Suft  oon  bem  ^lutfarbftoffe,  bem  Hämoglobin  ber  roten 
Slutförperc^en,  gebunben  unb  Kol^Ienfäure  bafür  abgegeben.  ®ie  ©almengen,  meldte  bei 
biefer  ajfagenatmung  geroedfifelt  roerben,  finb  bei  bem  SRenfd^en  im  3]erf)ättniffe  gur 
Sungenatmung  fid;er  felir  geringfügig;  bod^  feilten  nn§  noä)  genaue  33eftimmungen  über  ifire 
©rö^e.  SDarmfanaie  finb  an  fi^  bie  Stufnatimebebingungen  für  ©auerftoff  niclit  rceniger 
günftig  all  im  Tiaren,  ber  ©auerftoff  ber  »erfc^Iudten  Suft  fd^eint  aber  im  9)kgen  voU- 
tommen  aufgefaugt  ju  merben,  fo  ba§  nichts  oon  it)m  in  ben  ©arm  gelangt.  ^Dagegen 
finben  ^iä)  im  ©armfanale  nod^  reidl;er  all  im  SKagen  flie^enbe  accefforifd^e  Quellen  für 
Kot)lenfäu»eentn)idfelung.  ^m  SDarmfanale  unb  im  ajfagen  treten,  unb  jraar  oorraiegenb 
in  3ucferlöfungen,  ©ärungen  auf,  9)itld)fäure=  unb  Sutterfäuregärung.  Sei  ber  33ilbung 
von  Sutterfäure  aul  3udfer  loerben  5?ol)lenföure  unb  SBafferftoff  entraicfelt,  meiere  fid^ 
gunäi^ft  galförmig  im  SDarmfanale  anljäufen  unb  »on  ba  gum  Steile  aud^  in  bie  3ltem= 
luft  gelangen.    2lud^  bie  geringen  Stengen  von  2lmmoniaf  unb  Koljlenioafferftoffgai 


'  S)er  Sruftumfang  rourbe  burc^  ein  a)Jeter6anb  in  ber  JJegion  ber  Srufticarsen  gemeffen. 
^  Sag  2Ctemfpie(  ober  33ru[tfpiel  inarb  Beftimmt  a[§  Sifferenj  be§  SruftumfangeS  6ei  möglid^ft 
tiefer  Gin=  unb  2tu§atmung. 

^  Sie  SSitatfapaäität  l^aBen  roir  ©.  240  befiniert. 
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(Seuc^tgal),  roelc^e  unä  d§  normale  ober  raenigftenS  feJir  häufige  33eftanbteile  ber  Sltemluft 
aufgefallen  finb,  ftammen  tüoJil  teitroetfe  au^  ©ärungen  unb  ^erfefeungen  im  25erbauung§: 
f anale;  ba§  StmmoniaE  ber  Sltemluft  fann  beim  SJJenfc^en  unter  Umftänben  fd^on  au§  ber 
ni^t  BoHfommen  reinli($  gel^altenen  2Kunbl^ö^Ie  l^errül^ren.  SrücE e  fonftatierte  ©puren  üon 
2lmmoniaf  auä)  im  normalen  SSIute.  2)ie  SJZenge,  in  roelc^er  Slmmoniaf  in  ber  Sttmung 
abgegeben  lüirb,  beträgt  aber  bei  bem  3)?enfc^en  toäl^renb  einer  24ftünbigen  93eoba(i)tungS= 
periobe  nur  ätoifc^en  ^jioo  unb  ^jio  g.  SCud^  Seu^tgaS  unb  SBafferftoffgaS  treten  in  ber 
Sltemluft  in  rcenig  erJieblicfierer  3)ienge  auf. 

STro^bem  bie  Duantttäten  be§  aufgenommenen  ©auerftoffel  unb  ber  abgegebenen 
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1  ®ie  §out  be§  3J}enf{^en  im  fenfre^teii  5Durd)f c^nitte,  öergrö^ert.  a  unb  b  D6ett;aut,  a  obetfläd^tic^c,  b  tiefere 
©d^iäjtcn,  boä  9KaIt)iät)iyc6e  Sdjleimne^  —  c  Scbettiaut,  nad)  unten  bei  d  in  ba§  Untet^autfettgchiebe  ouäge^enb  —  e  unb  f  <Pat)i(Ien 
ber  Sebet^iout  (e  %a^ttDtpexi)m'()ap\üe ,  f  ®efä§t)0})illc)  —  g  ©efäge  bec  Seber^aut  —  h  aufammtuns  toon  gettjeacn  —  i,  k  Schweife- 
brüfcn;  i  beten  finäuel,  k  beten  lMuäfüf)tun9§Ban3  —  1  Sc[)Wei6t)oten.  —  2  Sine  SEalgbrüfe  ber  §aut.  SJetgröfeert.  a  ®ic 
5Dtü(cnbIö§4en  —  b  ein  üßoa^aar.  —  3  ®rüf enbläSdjen  einer  Salgbrüfe.  ©tart  öergrö^ert.  —  4  Salgäellen  au§ 
einem  SalgbrüfenbtäS^ en.  ©tart  bergrüfecrt.  S8gl.  Sejt,  <B.  250. 

£of)Ienfäure  aud^  an  ber  öufeern  ^autoberflöc^e  be^  a}tenfd^en  nur  redfit  gering  finb  im 
SSerfiältniffe  gu  ben  großen  ©anmengen,  raelc^e  in  ber  Suugenatmung  beroegt  roerben,  ift 
bod)  bie  ^autatmung  für  ba§  fieben  be§  3Jienfc^en  ron  fiol^er  Sebeutung. 

Sei  ben  niebrigften  tierif(^en  Sebeformen  ift  bie  nacfte  £örperoberfIä(^e  baä  au5= 
fä)Iie^U(^e  Drgan  ber  ©toffaufnalime  unb  (Stoffabgabe.  S3ei  ben  hnxä)  iiungen  otmenben 
2öefen  tritt  bie  innere  Sungenoberftäc^e  gum  Steile  an  bie  ©teile  ber  5lörperoberfIäct)e, 
inbem  fte  raenigftenS  ben  größten  Seil  beg  ©a^oerfefireg  jroifd^en  SItmofptjäre  unb  Drga= 
ni§mu§  übernimmt.  ^Dagegen  bleibt  bie  Stbgabe  in  glüffigfeit  gelöfter  ©toffe,  toeldie  im 
5lörper  auSgebient  l^aben  unb  gerfe^t  raorben  finb,  obraol;!  bafür  bei  t)öl;ern  Sieren  eben= 
fang  fpejieHe  innere  Organe,  bie  liieren,  tl;ätig  roerben,  boc^  gum  me^r  ober  weniger 
beträc^tlid^en  Slnteile  roenigfteng  geitroeitig  ber  ^örperoberfläc^e  überlaffen.  Stud^  bei  bem 
9Kenfc^en  Jiat  bte  5?örperoberfIä(^e  i^re  primäre  ^^unftion,  al§  5Itmung§organ  unb  als 


250 


2)ie  Organe  ber  Slutretnigung  unb  i^re  S^ätigfeit. 


3(u§f(^eibung§organ  für  {^füffigfeiten  311  bienen,  nid^t  »ollfoinmen  oer(oren.  ®te  §aut  über= 
nimmt  bei  bem  3Jienfd^en  mä)t  nur  einen  Seil  be§  äußern  @a§t)erfel^reg,  fonbern  fie  lüirft, 
unb  jtüar  jeitioeife  bem  roed^fetnben  SBebürfniffe  be0  ^örper§  entfprei^enb,  in  fet)r  beträd)t= 
liebem  aJJa^e  au(§  al5  2Iu§fd^eibung§organ  für  j^Iüffigfeiten  unb  in  glüffigfeiten  gelöfte 
fefte  ©toffe.  Söäl^renb  bie  Qaut  bei  ber  erfterroäfmten  S^fiätigfeit  jum  Xexk  bie  j^^unftionen 
ber  Sungen  übernimmt,  tritt  fie  bei  ber  sraeiten  fteUcertretenb  für  ba§  ^aupt= j^IüffigfeitS^ 
augfd^eibunglorgan  beg  animalen  Drganigmug,  für  bie  3^ieren,  ein. 

35ei  2öirbeltieren  mit  jarter,  feuchter  ^aut,  weld^e,  toie  bie  3^röf(^e,  im  2öaffer  leben, 
ift  bie  Sltemtl^ätigfeit  ber  §aut  im  3Sergiei^e  mit  ber  Sungenatmung  eine  beträchtlichere; 
relatio  auBerorbentUd^  »iel  geringer  ift  fie  bagegen  bei  Sufttieren  mit  trotfner  igaut,  raie 
bei  bem  SJJenfc^en.  3loch  fragt  e^  fid;,  ob  überijaupt  burc^  bie  trocEne  Dberliaut  t)inbur^ 
ein  @a§oerfet)r  mit  ber  2ltmofpl)äre  ftattfinben  fann;  immerl)in  n)irb  ein  fol^er  üielfad^, 
namentlich  für  bie  SBafferuerbunftung,  an  ber  §autoberf[ä(he  angenommen.  93i0  in  bie 
3Jeujeit  l)erein  l^atte  man  fogar  fälfchli*^  behauptet,  ba§  aud;  ber  flüffige  ©(^roeijs  burc^ 
bie  Dberi^aut  felbft  au§  bem  33lute  abfidere.  ^ebenfaUg  fällt  ein  befonberS  raic^tiger  Slnteil 
ber  ^autatmung  ftet§  auf  bie  in  ber  ^aut  ga^lreii^  Dorlianbenen,  in  ber  Dberliaut  mit 
^orenmünbungen  öffnenben  Kanäle  ber  ©d;ToeiBbrüfen  unb  bereu  immer  feucht 
erhaltene  jarte,  reic^liih  "tit  ^lapiUaren  umfponnene  SBanbungen.  ®in  S^eil  ber  an  ber 
§aut  abgegebenen  Slol)lenfäure  ftammt  bireJt  au§  ber  ^erfe^ung  ber  flüffigen  unb  |alb= 
flüffigen  ^autau§f(heibungen,  l^at  alfo  mit  einem  Htmunggoorgange  ni(ht§  ju  tl)un.  2Die 
aWaffe  be§  bei  ber  §autatmung  ober  ^erfpiration  bunftförmig  abgegebenen  2öaffer§  ift 
fieser  nichts  anbreg  at§  rerbunfteter  <B&imzx% 

Über  ben  anatomifc^en  33au  ber^aut  felbft  roerben  rair  an  fpätern  ©teilen  unfrer 
Unterfud^ung  nähere  2luff(hlüffe  erhalten,  .^ier  genügt  e§,  barauf  tiinjuraeifen,  ba§  bie 
allgemeine  §üEe  be§  menf(hli(hen  ^lörperS  fic^  au^  jraei  in  i^rer  SDide  fel)r  oerfd^iebenen 
Sagen  gufammenfe^t.  ®ie  Stu^enfläche  bilbet  bie  bünne  gefä^=  unb  neroenlofe  Dberljaut, 
unter  roeld^er  bie  oiel  bidere  fefte,  blut=  unb  nerüenreic^e  Seberliaut  liegt.  Sie  Seber^out 
jerfäHt  felbft  toieber  in  jroei  Derfd^iebenartige  ©d^iditen,  in  bie  eigentliihe  Seberfiaut  unb 
ba§  Unterliautfettgeraebe,  raeld^eS  au§  lodern  2)kf(henräumen  von  Sinbegeroebe  befielet,  in 
mel(he  ?^ettgellen  eingelagert  finb.  ^n  ber  ^aut  finben  fid;  gioeierlei  SDrüfen,  bie  ©(^raeiB^ 
brüfen  unb  bie  SCalgbrüfen  (f.  Slbbilbungen,  ©.  2i9). 

S)er  einfad^fte  ^au  einer  5Drüfe  (^arafterifiert  biefe  al§  einen  meljr  ober  roeniger 
langen  unb  roeiten,  oft  nur  mifroffopifc^  erfennbaren  ©d^tauc^,  roelc^er  mit  einer  freien 
9Künbung  auf  einer  innern  ober  äußern  §autoberfläd;e  fi(h  öffnet.  @in  fold^er  ®rüfen= 
fd^taudf)  beftel;t  aul  einer  oerfc^ieben  ftarE  entraidelten  liautartigen  §ülle,  rceld^e  äußerlich 
mit  33lutfapillaren  mel^r  ober  meniger  reid^lii^  umfponnen,  im  ^nnern  mit  gellen,  ®rüfen= 
gellen,  SDrüfenepitlielien,  au^tapegiert  ift,  beren  fpejififd^e  Sliätigfeit  infolge  ber  ©rregung 
gemiffer  dUxvtn,  ber  ©rüfenneroen,  meift  in  ber  2lbfonberung  einer  j^lüffigfeit,  5Drüfen= 
fefret,  befielt,  ©ine  rceitere  ©ntroidelung  ber  5Drüfenfornt  fteHt  eine  fugelige  ober  birn= 
förmige  2lu§bu{htung  beä  (Snbftüdeg  oom  ©rüfeufd^lauc^e  bor.  Sei  anbern  ©rüfen  fefien 
loir  ben  SDrüfenfd^laud^  reräfteln  unb  geraöfmlic^  jeben  ber  Sfte  ®nbau§bu(htungen 
tragen  (f .  2tbbilb.,  ©.  236,  rec^t^).  ^ft  bie  33eräftelung  eine  reiche,  unb  fc^roellen  bie  blinben 
©nben  ber  3j[ftd[)en  gu  fugeligen  ober  birnförmig=ooalen  ©nbblä§d;en  an,  fo  l)aben  roir  bie 
ooEenbete  ©eftalt  ber  traubenförmigen  2)rüfe,  roie  rair  fie  in  ber  Sunge  gegeben  fanben. 
®ie  Srüfenjellen,  namentlich  jene  in  ben  ©nbauäbud^tungen  ber  ©rüfenfd^läud^e  unb  beren 
2lften  gelegenen,  geigen  meift  geraiffe  (hemifd^e  ©inroirfungen  auf  ba§  ilinen  in  ben 
pillaren  guftrömenbe  Slut  unb  bilben  au§  biefem  unb  il^rem  eignen  ^rotoplagma  dharaf= 
teriftifc^  gufammengefe^te  2Iu§f(heibunggpüffigfeiten,  ©rüfenfefrete,  roeld;e,  roie  jene  ber 


Sc^iDei^brüfen  unb  ©cfiraeifi. 


251 


^SerbauiingSbrüfen,  kftiinmtc  d^emifc^e  SSirfimgeix  gu  entfalten  vermögen.  %üt  ba§  a3er= 
ftänbniS  ber  ^C^ätigfeit  bet  ©c^roei^brüfen,  foiüeit  fie  fid)  auf  ben  ©a^uerfetir  be§  Drgamg= 
mu§  tnit  ber  2ttmofpt)äre  begießt,  bebürfen  roir  jebod^  ber  ^erangiefjung  (^emif^er  ©rüfen- 
TOirfiingen  junöi^ft  nid^t. 

®ie  ©d^ioei^brüfen  finben  fi(§  in  reidilid^erer  ober  fpärli^erer  Stn^afil  in  ber  gangen 
^autbede  be^  Hörperg.  SJJan  unterf^eibet  an  i^nen  ben  eigentU(^en  ©rüfenfanal,  loeti^er 
bie  §aut  burc^bofjrt  unb  a(§  ©(^roeijspore  an  ber  Dberfläd^e  ntünbet,  unb  ba§  fnäueU 
förmig  aufgerounbene  ©nbe  be§  <Bd)lauä)tä,  ba^  al§>  fugeltge§  ^lörperc^en  entjoeber  noä) 
in  ber  untern  ©c^id^t  ber  eigenttid^en  Seberfiaut  ober  an  ber  ©renje  groifi^en  biefer  unb 
bem  Unterl^autfettgeraebe  liegt.  2lm  entroicfeltften  finb  bie  «Sd^roei^brüfeu  in  ber  2(djfel= 
grübe,  reo  i^re  ©rüfenifnäuel  eine  äufammenf)ängenbe  ©d;id)t  unter  ber  Seberfjaut  bilben. 
S)er  S)rüfenfanal  befielet  au§  einer  eignen  garten  §autfc^ic^t,  an  raeld^er  man  bei  ben 
großem  ©d;n)ei^brüfen  9}tu§felfäferc^en,  au§  glatten  ^JhigfeljeKen  befteljenb,  nadjgeroiefen 
l^at.  SDiefer  ©djlaui^  ift  ron  runblid)  =  edigen  ©rüfengellen  in  ein^  ober  mefirfad^er  Sc^idjt 
auggef leibet.  2)er  Srüfenfanal  ift,  folange  er  bie  £eberl;aut  burc^fe^t,  menig  gefdl)längelt, 
in  ber  Dberljaut  oerliert  er  feine  eigne  l^äutige  SBanbung  unb  erfdjeint  al§  ein  forfgiel)er= 
artig  gerounbener  Südenraum  gmifd^en  ben  Dber^autgellen.  (Seine  9JJünbung  auf  ber  Dber= 
fläche  ber  Dberl;aut,  bie  ©(^roei^pore,  befi^t  meift  eine  trid;terförmige  Öffnung.  3lbgefel)en 
oon  jener  in  ber  oollfommen  blutleeren  Dberl^aut  befinblidien  ©trede,  umfpinnt  bie  gange 
©d^rcei^brüfe  ein  reichliches  3Jelj  Don  33lutfapillaren.  ^n  bem  ^nljalte  ber  ©dhroei^brüfen= 
gellen  ertennt  man  getoöl;nlich  fleine  3^ettförnd;en,  maS  auf  eine  geringe  ^^ettabfonberung 
mit  beut  ©c^TOei^e  l)inbeutet.  ®en  ©(^meifibrüfen  gang  entfpred^enb  im  Saue  finb  bie  in 
ber  ^aut  be§  äußern  @el)örgange§  befinblidien  Dl)renf d^malgbrüfen.  ©ie  finb  etroaä 
größer  unb  enthalten  namentli^  in  ben  Srüfengellen  be§  (Snbfnäuelg  üiel  §ett  unb  gelb= 
li(^e  j^arbftoffförnchen.  33efanntlid)  ift  bie  g^ettabfonberung  bie  Hauptaufgabe  ber  Dl;ren= 
f(^malgbrüfen,  raa^renb  fie  bei  ben  ©d;roei^brüfen  fel)r  gurüdtritt.  ®a§  ^ett,  lüeld^eS  für 
bie  gefunbe  Dber^aut  notroenbig  ift,  um  fie  gefd;meibig  unb  unburchbringlidj  für  e^lüffig- 
feit  unb  @afe  gu  erl;alten,  roirb  oon  eignen  fleinen,  fd^laud^^  ober  birnförmigen,  mani^mal 
anä)  traubenförmigen  ©rüSd^en,  ben  S^algbrüfen  ber  ^aut,  ber  ^auptmaffe  nac^  ah- 
gefonbert.  ©ie  finben  fid^  am  l^äufigften  an  ben  ftärfer  beljaarten  Steilen  ber  §aut.  ^l)ve 
Srüfengellen  fonbern  eine  nicf)t  unbebeutenbe  ^ettmenge  ab,  roelc^e  alg  ^autfalbe  begei(^net 
roirb.  ^i)v  SluSfüfirungögang  münbet  meift  an  ber  SBurgel  ber  §aare,  unb  tl;r  ©efret 
bient  als  pl)9fiologifd;e§  ^aaröl. 

©olange  bie  §aut  niä)t  in  l^ölierm  ©rabe  blutreicf)  ift,  funftionieren  bie  ©(^roei^brüfeu 
lebiglidh  al§  Drgane  ber  „infenfibelu  ^erfpiration",  ber  unmerflid;en  ^autatmung.  33iä 
gu  einer  geroiffen  Siefe  oermag  bann  bie  Suft  in  bie  Srüfenfchläuche  eingubringen,  fo  bafe 
an  ilirer  innern  Dberfläd^e,  unter  roeld;er  bireft  baS  33lut  ilirer  S^apillaren  ftrömt,  ein  @aS= 
üerfe^r  groifd^en  Suft  unb  33lut  ftattfinben  fann.  Sei  gefteigerter  geuc^tigfeit  unb  SBärme 
ber  umgebenben  Suft  füllen  fleh,  namentlich  bei  gleichgeitig  erl;öhter  älhiSfeltljätigfeit  ober 
bei  geroiffen  pft)dhifcl)en  ©rregungen,  bie  ^auptblutgefä^e  ftärfer  mitSlut;  infolge  baoon 
tritt  eine  reid^lidhere  glüffigfeitSabfonberung  in  ben  ©i^roei^rüfen  ein,  bie  fid)  als  flüffiger 
©(^roei^  an  ber  Hautoberfläche  bemerflid;  maä)t.  3)Zittel§  einer  Supe  fel)en  roir  bann  an 
ben  ©dhroei^poren  gunädhft  fleinfte  roäfferige  Si^röpf d;en  auftreten;  biefe  üergrö^ern  fid), 
fliegen  gufammen  unb  bilben  enblidh  ben  tropfenförmig  abrinnenben  ©djroei^,  eine  farblofe, 
biirdhfidhtige,  meift  fauer  reagierenbe  g^lüffigfeit  oon  falgigem  ©efdhmade.  ©eine  feften  33e= 
ftanbteile  fi^roanfen  groifdhen  0,4  unb  2,2  ^rogent  ber  ^^-lüffigfeit,  alles  anbre  ift  äßaffer; 
bie  feften  Seftanbteile  beftehen  ber  ^auptmaffe  nad)  auS  5^od;falg.  Slu^erbem  finben  fid; 
nod)  gleite  unb  flüchtige  ^ettfäuren:  älmeifenfäure,  ©ffigfäure,  Sutterfäure,  ^ropionfäure  2c. 
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Stefe  33eftanbteile  bebingen  tet(§  bte  geroöl^nltc^  faitre  9ieaftion  be§  <Bä)mi^e§,  teils  feinen 
fpeäififd;en  ©eruc^.  Sin  bem  legtern  beteiligen  fid^  aber  auä)  flü($tige  ^Jied^fubftanjen  ber 
S^al^rung,  g.  33.  be§  ^nobtaui^eg,  lüelc^e  in  ben  <Bä)mi^  übergeljen.  ©inige  2Iutoren  geben 
anä)  ^arnftoff  al§  normalen  ©(^roei^beftanbteil  an.  Unter  ben  Stfc^enbeftanbteilen  be§ 
©(^roei^eg  finben  fid)  neben  bem  ^^oc^falje  in  geringerer  SJienge  noä)  6f)IorcaIcium,  pf)o§= 
p^orfaure^  £ali,  p^ogp^orfaurer  ^alf,  SJiagnefta  unb  ©ifenojpb;  eS  finb  alfo  bie  53lut= 
falje,  roel(^e  im  ©c^raei^e  ben  Körper  üerlaffen. 

®ie  (Scf;raei§bilbung  unb  bie  Stärfe  ber  „infenfibeln"  Söaff erabbunftung  an 
ber  §aut  tft  an  üerfc^iebenen  Eörperftellen  fet)r  t)erf trieben.  Qnt  allgemeinen  feJien  mir  fic 
fteigen  unb  fallen  mit  ber  ^aljl  ber  auf  einer  begrenjten  ^autf[ä(^e  befinblic^en  ©(^raeife= 
brüfen.  ®ie  gefamte  llörperoberfläc^e  be§  SJJenfd^en  beträgt  etraa  1,5— 1,6  Q3Keter.  Eraufe 
l^at  bie  Slnjal^I  ber  ©(iimeifebrüfen  an  t)erf(i^iebenen  JlörperfteHen  auf  je  1  O^ott  (2,62  0.3^"= 
timeter)  gegälilt.  2luf  1  QBoH  §attt  ber  'Siüäenflä^e  be§  5lörper§  fielen  nad)  feinen  ^ä^- 
lungen  440—600  ©(i^mei^brüfen,  etroa  ebenfomel  an  ber  SSange  unb  ber  ^aut  ber  Dber= 
arme  unb  33eine.  33iel  gat)(reic^er  finb  fie  an  ber  §aut  ber  23orberfläc^e  beS  IlörperS,  ebenfo 
an  §al§,  ©tirn,  SSorberarm,  §anb=  unb  g^u^rücEen;  auf  1  £iQoll  ftel^en  l^ier  gn)ifd;en  940 
unb  1090;  auf  ber  glei(^  großen  ^autfläc^e  ber  g^u^fol^Ie  beträgt  ifire  Slnja^t  2685,  auf 
ber  tnnern  ^anbftädje  2736.  ®anad;  bered^net  fid)  bie  ©efamtjat)!  aller  ©d;iüei^brüfen  be§ 
3}Jenfc^en  auf  etroa  2V2  9KiEionen.  ®iefe  großen  Rollten  erflären  eS,  raie  beim  3ufammen= 
treffen  aller  33ebingungen  bie  ©c^roei^abfonberung  eine  felir  beträd;tli(i^e  §öl)e  erreid^en 
fann.  g^aore  beftimmte  bte  in  IV2  ©tunbe  im  ©c^roipabe  an  ber  ^aut  abgegebene  g^lüf= 
figfeitSmenge  ju  1500  — 2500  g.  einem  ®ampfbabe  fanb  ber  33erfaffer  ben  ©eroi(i^tg= 
uerluft  roät)reub  15  äfünuten  ju  1280  g. 

S)ie  p[ji;fiologifdje  Sliätigleit  ber  §aut  erfdieint  un§  nad^  bem  ©efagten  al§  ein  fel^r 
bebeutenber  j^aftor  unfrer  ©efunbljeit;  bie  Unterbrüdung  ber  ^auttl)ätigfeit  roirft 
töblid;.  Manä)e  Äranfl)eiten,  bei  meldten  bie  §auttl)ätigfeit  abnorm  banieberliegt,  na= 
mentlid^  aber  auSgebefinte  3Serbrül)ungen  unb  SSerbrennungen,  roelcEie  bie  normalen  Seben§= 
funftionen  ber  üerle^ten  ^autftelle  aufljeben,  erljalten  il)re  töblid^e  @efät)rlid)feit  gum  S^eil 
au)o  biefer  Urfad^e. 

9Jtan  l)at  bie  3)ienge  ber  it)äl;renb  einer  beftimntten  furgen  Qeit  an  ber  ^aut  abge= 
gebenen  unb  aufgenommenen  Suftbeftanbteile  beftimmt,  inbem  man  ju  biefem  3rcecfe  ein 
©lieb  be§  SlörperS  ober  ben  ganjen  Körper,  mit  2lu§f(^lujs  be§  3Jtunbe§,  in  eine  luftbic^t 
fcE)lie^enbe  @lagröl)re  ober  einen  ©uttaperc^afad  einl^üllte,  beren  fiuftinl^alt  man  in  geeig= 
neter  SBeife  »entilierte.  Slug  biefen  SSerfuc^en  l^at  fid)  ergeben,  ba^,  mie  erraäl^nt,  an  ber 
^aut  foToie  in  ben  fiungen  ©auerftoff  aufgenommen  unb  5^ol)lenfäure  unb  SBafferbampf 
bafür  abgegeben  mirb.  ®oc^  ift  bie  ©efamtmenge  ber  bei  ber  §autatmung  be§  2Jienfc^en 
abgegebenen  Jvol)lenfäure  ftetS  nur  eine  fel)r  geringe,  ©ie  fd^raanft  in  24  ©tunben  nur 
groif(|en  3  unb  9  g,  bie  3lbgabe  ift  alfo  100  — 300mal  geringer  al§>  roäl^renb  berfelben 
3eit  in  ber  Sunge.  ®ntfpred;enb  oerljält  fii^  bie  ©auerftoff aufnähme.  ®ie  Urfai^e  baoon 
ift  bie,  bafe  fe^r  geiüöl)nUd;  bie  S^anäld^en  ber  ©c^raeiPrüfen  naljeju  ober  ganj  bi§  ju 
if)ren  blutfreien  SRünbungen  mit  jener  raäfferigen  ^^lüffigfeit,  ©djioeijg,  erfüllt  finb,  bie 
bei  gefteigerter  S)rüfentl)ätigfeit  auf  bie  §autoberfläd)e  austritt.  ®arin  liegt  aud^  ber 
©runb,  me§l;alb  bei  ber  „infenfibeln  ^erfpiration"  bie  Söafferabgabe  an  ber  ^autober= 
fläche,  berulienb  auf  ber  unauSgefe^ten  33erbunftung  ber  ©c^roeijBbrüfenflüffigf'eit,  fooiel 
l)ö^ere  SBerte  erreidit  alg  bie  i^oljlenfäureabgabe.  24  ©tunben  gibt  bie  §aut  in  ber 
infenfibeln  SBafferabgabe,  alfo  oljne  eigentlid^e  ©d^raetpilbung,  bis  gu  500,  ja  800  g  Söaffer 
ab,  eine  ©rö^e,  loelc^e  bie  Sßafferabgabe  in  ber  Sungenatmung  gemö^nlic^  nic^t  erreicht. 
Sediere  beträgt  für  einen  SCag  im  aJUttel  etroa  300  g,  fann  fic^  aber  unter  Umftänben 


©aSförmige  §auta6fonberung.   §autt^ätigfeit  ber  Sieger. 
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rerboppetn,  ja  rerbreifad^eii.  SH^nlidj  ift  e5  an  ber  §aut,  bei  ftärferer  9}iu§feÜI)ätigfcit 
fteigt  anä)  o§ne  fid;tbare  ©c^raei^abfonberung  bie  infenfibte  SBafferabgabe  fel^r  beträd;t(tc^. 

Tlan  !)ört,  roie  gefagt,  nod;  immer  bie  falfi^e  Sefiauptung,  ba§  bie  größte  9}lenge  be§ 
SSaffer^,  roetd^e  roir  in  ©ampfform  burij^  bie  ^autperfpiration  üerlieren,  bie  Dberfjaut  bireft 
burd)bringt,  toal^renb  mir  annel^men,  ba§  bie  SBafferabgabe,  ob  bampfförmig  ober  flüffig, 
burc^  bie  ©c^roeiPrüfen  erfolgt.  %üx  ben  ©diroei^  fann  biefeg  3Ser{)äItni§  je^t  niemanb 
meJir  ableugnen;  für  bie  gasförmige  SBafferabgabe  beruft  man  fic!^  bagegen  fortgefe^t  auf 
bie  ^äi^Iungen  unb  SJieffungen  £rauf  e§,  roetc^er  für  bie  Dberftäc^e  einer  ©(^roei^brüfen^ 
münbung  nur  0,o6283  qmm  gefunben  J)at;  bie  gefamte  3[u§münbung§f(äd;e  aller  ©d^roei^; 
brüfen  unfrer  §aut  beträgt  bat)er  0,i43  qm,  alfo  etroa  ein  ^e^ntel  ber  ®efamtoberffäd)e 
unferS  Körpers.  91ac^  ber  SSerec^nung  33alentin§  cerbampft  oon  1  qm  aßafferoberftäc^e 
bei  35*'  6.  (^auttemperatur)  t)öd^ften§  0,46  g  SBaffer  in  ber  SD'Jinute,  raä^renb  ©eguin 
für  bie  gefamte  ^autauSbünftung  in  einer  3}cinute  im  SKittel  0,637  g  beftimmte.  dlad) 
unfern  obigen  SIngaben  roirb  an  ber  gefamten  §aut  in  einer  3)iinute  im  ^Jhjimum  etioaS 
me^r  al§  0,5  g  SBaffer  auggef (Rieben.  S3ei  einer  fo  großen  bunftförmigen  SBafferabgabe 
X)cx^)ä^t  fid;  bann  bie  gefamte  §aut  annä^ernb  raie  eine  feuchte  ^lää)e,  unb  fie  ift  bieg  aud^ 
wirflid^;  bann  finb  eS  nid^t  metir  bie  ©c^roei^brüfenmünbungen  allein,  an  benen  bie  iöer= 
bunftung  erfolgt.  ®ie  §aut,  meiere  ftarf  perfpiriert,  füf)lt  fic^  nic^t  fpröbe  unb  trocfen,  fon= 
bern  „buftig"  an;  ha§  au§  ben  ©d^mei^poren  au§gefcl)iebene  SBaffer  überjietit  bie  3laä)hax' 
fc^id)ten  ber  Dbertiaut  mit  einer  feinften  g^lüffigfeitgfd^id^t,  meldte  nic^t  tropfbarftüffig 
erfc^eint,  ba  bie  Dbertjautjelleufd^üppd^en  roie  §aare  beutUc^  I;t)groffopifd;  roirfen.  Studj 
bei  geringerer  ^erfpirationgleiftung  ber  §aut  ift  bie  Oberhaut,  roenigfteng  in  näd^fter  9täf)c 
ber  ©d^roeifebrüfenporen,  äit^erlic^  mit  mäfferiger  ^^lüffigfeit  i^rigroffopifd^  überwogen. 


®ie  ^auttf)ätigfeit  ift  je  nad^  ber  f;öf)ern  ober  niebrigern  Stu^entemperatur,  je  nadj 
ben  ©(^raanfungen  be§  SuftbrucEeg,  nac^  ben  93erfd^iebenf)eiten  im  ©ättigungggrabe  ber 
Sitmofpflöre  mit  SBafferbampf  fet)r  bebeutenbem  SBecfifet  unterroorfen.  ätlleg,  maS  bie 
Slutbercegung  befd^feunigt  ober  oerminbert,  roa§  bie  allgemeine  Körpertemperatur  erl^ö^t 
ober  finden  lä^t,  roirft  fteigernb  ober  oerminbernb  auf  bie  ^autt^ätigfeit.  ^ei  ben  bunfel- 
f arbigen  Staffen  erfd^eint  bie  §aut  in  noc^  t)öt)erm  ©rabe  aU  SluSfd^eibunggorgan  roie 
bei  ben  SBei^en,  namentlich  ben  Slonbrcei^en.  dUä)t  nur  bie  2Baffert)erbunftung  ift  bei 
ben  (5^arbigen,  raie  eS  fc^eint,  ftärfer,  fonbern  root)l  anä)  bie  jjettabgabe  an  ber  §autober- 
fläc^e;  beibe  ©teigerungen  l)ängen  mit  einer  gefteigerten  SlutfüIIe  in  ber  §aut  äufammen. 
SCu(^  bie  ried^enben  ©toff e,  roelc^e  in  ber  §autabfonberung  auggefd^ieben  roerben,  neh= 
men  primär  mit  ber  ©teigerung  ber  ^auttf)ätigfeit  ju.  ©aoon  rü^rt  root)t  jum  Xeile,  fomeit 
nic^t  ried^enbe  3fJaf)rung§ftoffe  unb  Unreinlid^feit  babei  beteiligt  finb,  ber  fpejififd^e  ©erud; 
mand^er  bunfelfarbiger  (9Jeger=)  33ölfer  l^er.  2ludh  bei  bem  Europäer  ift  ber  ©erucf)  ber 
^autabfonberung  an  einigen  ©teilen  ber  KörperoberfCädje  unb  jraar  ba,  mo  bie  älbfonberung 
ftetä  befonberg  ftarf  ift  (äld^felliölile,  {^^uMo^le  2C.),  ftärler.  ®ie  ^^ettabfonberung  on 
ber  §aut  ift,  raie  rair  baä  oben  von  ber  glüffigfeitgabfonberung  l)örten,  an  üerfd)iebeneii 
^autfteHen  oerfd^ieben  ftarf;  aber  für  bie  beiben  §autabfonberungen  finb  bie  ©teüen  ber 
maximalen  Stbgabe  oerfd^ieben,  für  bie  ^^ettabgabe  ift  eg  ber  äußere  ©e^örgang  (Dl)reu-- 
fd^malä),'  bann  in  geringerm  ©rabe  bie  2tugenliber  unb  bie  §aut  ber  'gälte  graifdien  3la\e\\- 
fpi|e  unb  SBange. 
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S)ie  Spieren  unb  i^vt  Z^'äüq,fdU 

®ie  3Seränberung  be§  33Iuteg  im  33erfeJ)re  mit  ben  Organen  kfteljt  nt(^t  nur  in  einer 
(Sntjiefiung  von  ©auerftoff  unb  2lufnaf;me  von  Slo^Ienfäure.  2)em  33(ute  ftrönten  auä 
ben  lebenSt^ätigen  Drganen  auc^  an  [ic^  fefte,  aber  in  ben  loäfferigen  Drganflüffigfeiten 
gelöfte  3e^fe|ung§probufte  ju. 

aSie  bie  :^ungen  ber  älu^faieibung  be§  gagförmtgen  2Ba[fer§  unb  ber  ^ol^lenjäure, 
fo  bienen  bie  Spieren  ber  Entfernung  beg  über^(^^ü^figen  tropfbarflüf figen 
Söafferg  unb  ber  feften,  in  SBaffer  lö^lid^en  2lu§TOurfftoffe  beg  Organi^mug. 
SDiefelben  Hilfsorgane,  roelc^e  bie  öungenatmung  unterftü^en,  ^aut  unb  teiltoeife  au^  bal 
33erbauunggrof)r,  treten  für  bie  ^JJieren  in  3;;f)ätigfeit,  unb  in  ber  ©d^rceijBabgabe  liaben  wir 
f(^on  bie  Stugfctieibung  einer  raäff erigen  j^lüffigfeit  (©^TOeijs)  fennen  gelernt,  roeld^e  in 
mand)en  58eäief)ungen  ber  9Kerenau§fd)eibung  entfprid[)t. 

Sag  5|3rotoptagma  unferg  £örperg  befteljt,  abgefel)en  üon  feiner  3lfd)e,  aug  ben  ung 
befannten  fieben  ©lementarftoffen:  ilo^lenftoff,  Sßafferftoff,  ©ticfftoff,  ©c^raefel,  ^l)ogp!^or, 
©ifen  unb  ©auerftoff.  33ei  ber  in  ben  lebenben  ©eraeben  beg  £örperg  ror  fic^  gefienben 
SSerbinbung  ber  fect)g  erftgenannten  ©lementarftoffe  mit  ©auerftoff  entfielen  aug  bem 
^ol^lenftoffe  unb  SBafferftoffe  ber  §auptmaffe  nad^  5?ol)lenfäure  unb  SBaffer.  ®ie  £of)len= 
fäure  lüirb,  lüie  wir  fallen,  -Dorjüglic^  alg  freieg  @ag  in  ber  2ttmung  abgegeben,  unb 
aud^  bag  burd;  organifdje  S>erbrennung  im  ilörper  entftanbene  SBaffer  entroeidjt  in  ®emein= 
fi^aft  mit  bem  überfd;üffig  in  bem  ©etränfe  unb  ber  relatio  feften  3ia^rung  aufgenommenen 
SBaffer  jum  großen  Steile  in  ©ampfform  in  ber  £ungen=  ober  ^autatmung  aug  bem 
Drganigmug.  ©teigert  fic^  bie  gemöl)nli(|  infenfible,  unmerflic^e,  SBafferoerbunftung  an 
ber  Haut  big  jur  ©c^raei^bilbung,  fo  ftrömt  Ijierbei  Söaffer  in  flüffiger  %oxm  aug  bem 
Körper  ab  unb  jmar  belaben  mit  in  SBaffer  Iögli(^en  3ei^fe&un9^pi^obuften  unb  fonftigen 
älbfallftoffen  beg  Organlebeng.  S)iefer  Sl;ätigfeit,  n)eld;e  bie  §aut  nur  unter  beftimmten 
3Serl)ältniffen  übernimmt,  entfprid^t  bie  fpejielle  ftetig  erfüllte  Slufgabe  ber  liieren. 

®ie  SSerbinbunggprobufte  ber  ©lementarftoffe  unfrer  Organe  mit  ©auerftoff,  melt^e 
jum  Steile  alg  ©ifte  aug  bem  Drganigmug  auggefdjieben  werben  müffen,  finb  feinegroegg 
alle  gagförmig.  SDie  einfadien  diemifd^en  33erbinbungen,  in  welchen  ©ti(Jftoff,  ©(^raefel, 
^^l)Ogpl^or  unb  ©ifen  ben  5lörper  ju  »erlaffen  Ijahin,  finb  fefte,  aber  in  SBaffer  löglic^e 
©toffe.  ^n  il^nen  tritt  aud^  ein  Seil  beg  ilol;lenftoffeg  unb  beg  SBafferftoffeg  aug  bem 
Drganigmug  aug.  Sefonberg  intereffant  finb  bie  c^emifd)en  33erbinbungen,  in  roeld^en  ber 
©tidftoff  ber  ^rotoplagmafubftanjen  auggefdjieben  toirb.  ^n  S5erbinbung  mit  einem  Steile 
i|reg  Sloljlenftoffeg  unb  SBafferftoffeg  entfteljen  aug  ben  ftidftofflialtigen  S3eftanbteilen  fri= 
ftallinifc^e,  in  SBaffer  leicht  lögli(^e  ^robufte,  weli^e  bie  SBiffenfc^aft  alg  ^arnftoff,  ^axn= 
fäure,  Hippurfäure,  ^reatin,  llreatinin  2C.  benennt.  SDurc^  bie  S^erbinbung  beg  ©d;n)efelg 
mit  bem  ©auerftoffe  entfielet  im  Drganigmug  ©d)tüefelfäure,  ber  ^^ogpl)or  oerbrennt  ju 
^Ijogpliorföure,  meldte  in  c^emifd^e  S^erbinbung  mit  ben  2lfc^enmetalien  ber  Drgane:  5lalium, 
3^Jatrium,  Calcium  unb  ajJagnefium,  jum  Seile  auc^  mit  ©ifen,  treten.  Sllle  biefe  ©toffe 
finb  leid)t  löglid)  in  SBaffer  unb  oerlaffen  mit  ben  überfc^üffig  in  ber  ?Ja^rung  aufgenom= 
menen  ©aljen,  namentlid;  ^oc^falg,  ben  Körper  normal  in  ber  raäff erigen  3'Jierenaugfd)ei» 
bung.  Sie  meiften  ber  genannten  ftidftofffialtigen  Slugfdieibunggprobufte  roirfen,  roie  bie 
£ol)lenfäure,  rcenn  fie  fid)  in  irgenb  beträd)tlid;ern  SJiengen  im  ^lute  ober  in  ben  Drganen 
anl)äufen,  alg  ©ifte.  SBie  bie  Sungen  unb  bie  H^ut,  finb  olfo  aud^  bie  Spieren, 
TOetd^e  biefe  in  ben  Drganen  erzeugten  ©ifte  jur  2lugfc^eibung  bringen,  „©ntgiftungg« 
Organe"  beg  5lörperg.  SBenn  aud)  langfamer  unb  unter  anbern  ©rfd^einungen,  fo  rer' 
ni(^tet  bie  Slugfdialtung  ber  9^ierentl)ätigfeit  ebenfo  bag  ^eben  mie  bie  UnterbrücEung  ber 


älteren  unb  JJierenaugfd^eibung. 
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Sltmung  in  ben  Sungcn  unb  ber  §aut.  Sei  9Iierenerfranfungen  unb  ki  S^ranf^eiten,  welche, 
lüic  bie  (Sf)otera,  bie  9^ierenti)ätigfeit  unterbrücfen,  Ijaben  bie  är^te  nur  ju  fiäufig  ®elegen= 
Ijeit,  bie  töbli^en  ^^olgcn  ber  3urü(ft)attung  biefer  ©ifte  gu  beobachten. 

®ie  flüffige  g^ierenauSfc^eibung  beftelit,  roie  jene  ber  ©(^^roeiprüfen,  ber  §auptfa($e 
nach  aus  Söaffer,  melä)e§:  t)erfchiebene  organifi^e  unb  unorganifd^e  ©ubftanjen  gelöft  ent= 
J)ält.  ®ie3JJengent)er^ältniffe,  in  welchen  bie  ©toffe  in  ber  3lierenaugfcheibung  enthalten 
finb,  geigen  beträchtliche  ©chtoanfungen,  namentlicJh  nac^  ber  oerf^iebenen  ^ca^rungSauf-- 
na^me  raechfetnb.  SSon  bem  auStretenben  SBaffer  certaffen  auf  biefem  Sßege  ben  DrganiSmuä 
unter  normalen  3Serl)ältniffen  in  24  ©tunben  etroa  500—2000  g.  5Die  ^auptmenge  ber 
im  Stiierenfefrete  gelöften  organifch  =  chemif(^en,  b.  f).  noch  t)erbrennli($en,  ©toffe  bilbet  ber 
^arnftoff,  oon  bem  bei  normaler  ernährung  im  Sage  äraif^en  25  unb  40  g  abgegeben 


1  Jfed^te  SWiere  A  unb  iJlebennierc  B;  c  Harnleiter  —  d  Hilus  —  e  IKierenarlerie  —  f  9Iiercnticnc  —  g  Slrtetie,  h  Sßene  ber 
9!ebenmerc.  —  2  ©(^uitt  au§  ber  Witte  ber  Dliere  eine§  ßinbe§.  a  TOerenwärädieii  —  b  Spi^e,  c  TOittetflücf  betfelfien  — 
d  Sftinbenf^id^t  ber  TOercnfubflanj  —  e  9!icren6ecfen  —  f  Harnleiter.  S83I.  2cjt,  ©.  256. 


roerben.  33iel  fleiner  (meift  etroag  unter  1  g  in  24  ©tunben)  unb  lüedhfelnb  finb  bie 
3}lengen  »on  5lreatin,  Creatinin,  ^arnfäure,  ^ippurfäure  2C.  ^Daju  fommen  nodh  tleine 
SJJengen  eifenfialtiger  garbftoffe,  meiere  au§  ^^^f^^ung  beS  SlutfarbftoffeS  i)exvoxQz^en, 
unb  eine  Slnjafil  jum  Seile  no^  unbeftimmter  fogenannter  ©jtraftiüftoffe.  ®aran  reilien  fich 
bann  no(^  bie  unorganifc^en  ©alje  be§  SSluteä,  befonberS  ^ochfalj  (rcie  im  <Bä)wd^e)  unb 
bie  Slutgafe:  geringe  9Jiengen  von  ©auerftoff  unb  etroaS  reichlicher  5lbl)lenföure.  g^rifdh 
reagiert  bie  ^^lüffigfeit  meift  fc^raai^h  fauer. 

®urdhf(^hnitte  betragen  bie  feften  ©toffe  ettoa  3,5  ^rojent  ber  glüffigf'eitSmenge. 
®ie  pro§entige  SJienge  ber  feften  ©toffe  fann  aber  no^  riel  geringer  werben,  wenn 
TOenig  gegeffen  unb  vkl  getrunfen  roirb.  S3ei  einem  armen,  ^überreichen  Sanbfchulleljrer, 
tüeldher  ein  großer  Söaffertrinfer  roar,  fanben  mir  bie  progentige  3Diienge  ber  feften  ©toffe 
nur  ju  0,6  ^rojent.  ®a§  fpegififc^e  ©eroicht  ber  glüffigfeit  fi^roanft  mit  ber  3Jlenge  ber 
gelöften  ©toffe  auf  unb  ab.  ©e|t  man  ba§  fpegififc^e  ©eraidht  beS  SöafferS  =  1000,  fo 
beträgt  ba§  fpejififdhe  ©emicht  ber  9lierenau§fä)eibung  etraa  1020.  Sei  adhtunbüierjigi 
ftünbiger  üoUfommener  9fJaf)runggentl)altung  fanben  mir  ba§  fpejififche  ©eroic^t  =  1007,5, 
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®ie  Organe  ber  Slutreintgung  unb  tl^re  S^ätigfeit. 


bei  rei($Itd;fter  Dfla^rungSjufu^r  =  1026,5,  bei  jenem  oben  ertüä!)nten  Sanbf(J^ulfeJ)rer  nur 
=  1003.  5Die  ©efamtmenge  an  feften  ©toffen,  raetc^e  auf  biefem  SBege  ben  DrganigmuS 
beg  ©rroac^fenen  im  Saufe  eines  2^age§  rerlä^t,  beträgt,  nac^  ber  9ta^rung  fdjtoanfenb, 
im  5[RitteI  etroa  50  g.    21I§  SKinimum  beoba(^teten  roir  25  g,  ate  9)lafimum  132,7  g. 

äöir  erhalten  au§  ber  Setra(^tung  bei  33organge§  ber  ^ßhitreinigung  iiutä)  bie  liieren 
einige  rai(J)tige  Fingerzeige  über  bie  2lrt  unb  2Beife,  wie  berartige  ^rojeffe  im  allgemeinen 
oerlaufen.  Sie  ©ubfianjen,  raeld^e  burd^  bie  ^Rieren  auSgefc^ieben  raerben,  finb  teilroeife  im 


ber  Senbengegenb  ber  S3auc^^öf)Ie.  ©ie  l^aben  eine  ftad^e,  etroa  boJinenförmige  ©eftatt, 
bie  ^onfaofeite  nad^  innen  geroenbet,  an$  bereu  3Jlitte  (hilus,  roo  auc^  bie  ^lutgefö^e 
auä=  unb  eintreten)  mit  einem  trid^terförmigen  2lnfang§ftücEe  je  eine  lange,  enge  3^öl)re, 
ber  Harnleiter  (ureter),  absroeigt.  Seibe  diöijxen  »erlaufen  geftrecft  na^  abroärtS  unb 
münben  nebeneinanber,  aber  einigen  ^^ifd^enraum  ä«)if(^en  fid^  laffenb,  in  bie  Ijintere, 
untere  Söanb  ber  ^arnblafe  ein.  ®ie  2tbbilbung  eines  SängSfc^nitteS  burc^  eine  liiere 
(©.  255)  geigt  unS,  roie  baS  obere  erweiterte  ©übe  beS  Harnleiters  ju  einem  beträcl^ttic^en 
«goljlraume,  bem  5Rierenbeden,  fid^  auSbelmt,  in  toelc^em  eine  älnjalil  (8—15)  fegeiförmiger 
Heroorragungen,  bie  3^ierenn)ärjd^en  ober  ^Nierenpapillen,  fic^tbar  wirb.  ®ie  ©ubftanj  biefer 
9äerenroärjd^en  jeigt  fi(f)  längSgeftreift,  unb  an  il)ren  ©pi|en  erfennen  rair  eine  gro§e  2ln= 
äal)l  feiner  Öffnungen.  ®ie  mifroffopifd^e  Unterfud^ung  lelirt,  ba^  jene  ©treifung  oon  jalit 
reicl;en  Siöljrd^en  lieroorgerufen  ift,  bie  fic^  an  ber  ©pi|e  ber  3Niereniüäräc^en  frei  in  baS 


Organismus  ooMommen  oerbraudl^t 
unb  gu  beffen  SebenSaufgaben  un= 
nü|  geraorben;  jum  Xeik  finben  fid^ 
aber  aud^  ©ubftanjen  in  ber  auS= 
gefd^iebenen  ^lüffigfeit,  toeld^e  in 
ber  9Naf)rung  in  überflüffiger  3JJenge 
bem  Organismus  jugefülirt  würben, 
unb  beren  StuSfc^eibung  lebiglicE) 
burd^  bie  in  ben  stieren  gegebenen 
med^anifd^en  SSerl^ältniffe  bebingt 
tüirb.  2lu§er  bem  SBaffer  finb  baS 
ein  ^eil  ber  Slutfalge  unb  ror  allem 
bie  oben  genanntengeringen3}kngen 
von  ©auerftoff.  ©in  britter  Slnteit 
flammt  auS  bem  ©toffumfa|e  ber 
DNieren  felbft. 


a  Saljfetu  bc§  ©cfä§tiiäuet§  —  b  grtounbciie,  c  gerabe  Stredcti  bet  §arn= 
taiiälcficr.  —  d  }ufü^teiibcä ,  e  abfüfirenbeä  ©eföfe  bc§  ©efäfefnäuclä  — 
f  Ropiaargcföle.  Sgl.  Xejt,  S.  257. 


®ie  alte  ^l)i)fiologie  l§at  bie 
Spieren  als  eine  Slrt  ©ieb  ober 
3^ilter  bejeic^net,  bur(^  raeld^eS  auS 
bem  33tute  alle  in  Söaffer  einfach  ge= 
löften  ©toffe  austreten  fönnen.  2)ie 
roäfferige  ^fiierenauSfd^eibung  er= 
fd^eint  in  ber  ST^at  im  TOefenttid^en 
als  Slut,  roeli^em  bie  ©iraeifeftoffe 
unb  Slutlörperd^en  beS  33luteS,  bie 
Don  bem  ^Rierenfilter  nic^t  l)inburd^= 
gelaffen  werben,  feilten. 


3)ie  beiben  Spieren  liegen  ie= 
berfeitS  neben  ber  Söirbelfäule  in 


ajJitvoffopifd^er  S3au  ber  Spieren. 
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'Jäerenbeden  öffnen.  ®tefe  '3iöl)vd)tn  [inb  bie  erraetterten  gemeinfamen  ätu^fü^rungSgänge 
einer  großen  %nia'f)l  jiemlic^  langer,  namentlich  in  ifjrem  obern  Stbfc^nitte  gerounbener 
3!)rüfenfdhläu(^e,  ^arnfanälc^en,  roefc^e  in  ber  Mere  einem  gemeinfc^aftlid^  funftio= 
nierenben  ©anjen  cerbunben  finb.  3}kn  fann  in  einem  geroiffen  ©inne  ben  33au  ber  iQarn= 
fanäi(^en  mit  bem  ber  ©d^roei^brüfen  »ergleiii^en;  beibe  befteljen  au§  einer  jarten,  innen 
mit  einer  ^eHenfc^ic^t  auSgefleibeten  ^üUe,  im  einzelnen  geigen  fic^  aber  mannigfai^e  Unter= 
fdjiebe.  SSä^renb  ber  2)rüfenfd)(au(ih  ber  ©cJ^roeiPrüfen  bi§  ju  feinem  bUnben,  fnäuelförmig 
anfgerounbenen  (Snbe  von  annä^ernb  gleid^er  SBeite  bleibt,  beginnen  bie  iQarnfanäld^en 
(f.  Slbbilbung,  ©.  256)  in  ber  2tu§en=  ober  S^inbenfc^id^t  ber  Spiere  mit  einer  lhof)IfugeI= 
förmigen  Slnfc^roellung  (tapfel  be^  ©efä^näuel^),  au§  roeld^er  ein  engeres  5Röt)r(^en  l^er^ 
oorge^t.  3"ß^ft  ^^^f^  3f{öt)rcf)en  in  ja^Ireic^en  2Binbungen,  enblicE)  geftrectter  vex- 

laufen  unb  fi^Iie^Iic^  je  jTOei  berfetben  ju  einer  Siö^re  jufammentreten.  ®iefe  oereinigten 
3tuSfüf)rung§gänge  »erbinben  fid;  bann  raieber  mit  entfpre(ihenben  Siac^barröl^rchen,  unb 
fo  entfielen  bie  raeitern  gemeinfamen  2lu§füf)run9§röf)r(^en,  bie  al§  jene  oben  ermähnten 
Streifen  ber  S'iierenmcirjclhen  fid^tbar  merben  unb  enblic^  an  ber  ©pi^e  ber  le^tern  frei  in 
baä  3flierenbe(len  einmünben. 

Xaä  SSerl^alten  ber  Slutgefä^e  ju  ben  ^arnfanäld^en  unb  namentUc^  ju  ben 
©nbfapfeln  berfelben  ift  fel)r  bemerfenSrcert.  9Kit  jeber  folc^en  Snbfapfel  [teilen  jraei  feine, 
aber  ungleich  raeite  ©dilagaberjraeige,  noc^  feine  eigentlichen  ^aargefö^e,  in  ^erbinbung. 
Sie  notiere  93etra(^tung  geigt,  ba^  baS  engere  bie  birefte  j^^ortfe^ung  be§  meitern  ®efä^= 
i^enS  ift.  ®a§  roeitere  ©efä^(f)en  füf)rt  ba§  Stut  ber  ^apfel  ju.  @§  fcnft  fid^  in  bie 
5lapfe(  ein,  mo  e§  ein  bic^teg,  bie  Eapfel  erfüHenbeS  runblic^eS  Knäuel  feinfter  ©(^tagaber= 
jroeige,  baS  ©efä^näuel  (glomerulus),  bilbet,  ba§  fc^lie^Iich  jeneS  engere  @efälB(^en  au§ 
fid)  l^errorge^en  tä^t,  burc^  meldieS  ba§  33lut  auS  ber  ^apfel  abftrömt.  (Srft  jenfeit  ber 
Slapfel  löft  fid)  biefeä  ba§  Slut  abfül^renbe  ©efä^i^en  in  feine  §aargefä§e  auf,  bie  ein 
reid^eS  3^e|  um  bie  ^anäldien  fpinnen.  Siefen  eigentümlidje  anatomifc^e  ^^x^)a^ten  ber 
Slutgefä^e  t)eranf(^aulidf)t  un§  bie  {^iltereinric^tung  au§  bem  33(ute  in  bie  ^arnfanäfchen. 
!Da§  33Iut,  mlä)e§  in  bie  Zapfet  auf  breitem  SBege,  burc^  ba§  roeitere  sufütirenbe  ®efä^, 
einftrömt,  roirb  bort,  ba  ba§  abfül^i^enbe  ©efä^d^en  enger  ift,  angeftaut  unb  unter  einen 
gefteigerten  SDrudf  gefegt.  S^fo^ÖC  biefeS  ®rude§  roerben  ade  leidet  fittrierbaren,  b.  f). 
alle  in  Söaffer  roirflidh  gelöften,  ©toffe  burc^  bie  jarten  ©efäferaanbungen  in  bie  ^arn= 
fanäld^en  ausgepreßt. 

Söir  liaben  oben  bie  S'iieren  ?5^ilter  genannt,  aber  roir  fragen,  roenn  ber  33organg 
ber  ^lüffigfeitSabfonberung  in  ben  Sfiieren  (unb  ber  ^aut)  nichts  roeiter  ift  als  eine  j^il= 
tration,  raarum  ge:^^"  ^^^^  tifie  im  Slute  gelöften  d^emifi^en  ©toffe  bur(^  biefeS  gilter 
t)inbur(^,  roarum  bleiben  fpegieE  bie  in  ber  Slutffüffigfeit  boc^  gelöften  ©itoeifeftoffe  babei 
normal  rollfommen  im  33lute  jurüdE?  2luf  biefe  ^^^^age  erlialten  roir  üon  ber  ^l^Pf^o^OQ^^ 
bie  2lntroort,  bo§  bie  ©iroeifeftoffe  als  foldfie  überlh^upt  nur  fel;r  f(^roer  unb  langfam  jebeS 
gilter  burdhfe^en,  unb  baß  fie  gar  nid^t  burd^  ein  fold^eS  liinburc^treten,  roenn  bie  ©ub= 
ftanä  beS  gilterS  mit  einer  fauren  glüffigfeit  getränft  ift.  33et  ben  3^ieren  ift  baS  le|tere 
ber  %aü;  fie  enti^ölten  eine  faure  SluSfdheibungSflüffigfeit  (baSfelbe  gilt  aud^  für  bie 
©d^roeißfefretion).  Slußerbem  roirfen  f)kx  aber  auch  nodh  bie  3ellen  mit,  roeld;e  bie  D'iieren: 
fanäldhen  innen  auSfleiben.  Söenn  biefe  ^elleufd^idit,  bie,  roie  oben  angebeutet,  neben  ber 
giltration'in  fpejifif(^er  Sßeife  an  ber  ^erftellung  beS  9iierenfefreteS  mitbeteiligt  ift,  franfl^öft 
»eränbert  unb  gum  Steile  abgeflogen  roirb,  roie  eS  bei  mandhen  S^ierenerfranEungen  gefchiel;t, 
fo  tritt  fofort  ©iroeiß  in  ber  S^ierenauSfclieibung  auf. 


2>ec  !menfä).  I. 
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8.  Sie  f  n'Jmuung. 

^nl^alt:  2ttfgemeine§  ü6er  bte  SSerbauung.  —  SSerbauung  in  ber  2Jiunbf)ö^Ie.  —  a}?agem)erbauung  unb  Söert 
ber  3"6ereitung  unb  SBür^ung  ber  Speiden.  —  ©er  fDünnbarm  al§  S^^ti^win  ^^r  c^emifd;en  SSerbauung§= 
tptigJeit.  —  äßec^anif  ber  SSerbauung.  ~  aJitlc^faft  unb  Spmpl^e.  —  ®ie  33i(bung  ber  Stutförperd^en. 
Si)mpt)brüfen  unb  SStutbrüfen.  —  aSergteid^enbe  anatomifc^e  Setrad^tungen. 


S(Ugettteinc§  ühn  bic  Sierbauttttg. 

Überraf(^^enb  ein\aä)  erfdjeint  bie  ©toffmifcE)ung,  auä  roeldier  ber  9}Jenfc^euleib  mit 
allen  feinen  Drganen  aufgebaut  ift.  Stüter  2Baffer  unb  ben  uuüerbrennlidien  2tfc^en= 
bcftanbteiten,  unter  rael(^en  bie  SSerbinbungen  oon  £aiium,  S'Jatrium,  Calcium  mit  ^l^o§= 
pi)orfäure,  ©c^raefelfäure  unb  6f)Ior  üorroiegen,  finb  al§  93eftanbteiie  ber  menf(i§licE)en  S?örper= 
Organe  ober,  iüa§  bo§  ©leidje  ift,  be§  animaten  ^rotopla§ma§  oorjüglic^  nod^  ©iroei^ftoffe, 
gette  unb  ^ndex-  ober  ftärfemeljiartige  ©toffe,  bie  fogenannten  J^o{)Ief)i)brate,  ju  nennen. 

3m  Stute  finb  alle  biefe  für  ben  Stuf  bau  be§  Organijomuä  nötigen  ©toffe  in  geeig= 
neter  ^orm  unb  äRifdiung  entf)alten,  um  bireft  in  Drgonbeftanbteite  umgemanbelt  raerben 
ju  tonnen.  Söir  burften  in  biefem  Sinne  ba§  33Iut  aB  ba§  eigentlid;e  @rnät)rung§= 
material  be§  @ef amtförperS  unb  aller  feiner  ^eite  bejeii^nen.  2tu§  bem  33Iute  fc^öpft 
jebeä  Drgan,  jebeS  f'leinfte  Drganteilc^en  bie  if)m  jur  ®rt)altung  unb  jum  Söac^gtume  er= 
forberIi(^en  Stoff materialien;  in  ba§  33Iut  lüerben  au^  ben  Drganen  jene  für  ba§  Drgan= 
leben  unbraui^baren  Stoff raec^felprobufte  abgegeben,  roeld;e  in  bem  mit  bem  SebengDor= 
gange  untrennbar  cerbunbenen  ^rojeffe  ber  organifdien  Stoffjerfe^ung  entftanben  finb. 
%m  bie  6rt;altung  be§  Sebent  unbraud;bar,  ja  für  beffen  ^^ortbeftetien  gerabeju  oerberblic^, 
mad)en  biefe  Stoff n)ed)feIprobufte  jene  9ieif)e  munberbarer  anatomifd^=pl^pfiotogifd)er  6in= 
rid^tungen  unfer§  J^örperS  notroenbig,  raeldje  mir  in  ben  r)orauäget)enben  3Sefpred)ungen 
alg  Drgane  ber  33Iutreinigung  in  itirer  S^tjätigfeit  belaufd^t  ^ben.  SDie  ptipfiologifc^e  3tr= 
beit  ber  Sungen,  ber  3^ieren,  ber  §aut  erteilte  bem  Slute  bie  j^äf)igfeit,  eine  längere  ^eit 
I)inburd)  o^ne  anberroeitige  ftofflid^e  3ieu3ufut)r,  abgefel^en  oon  Souerftoff,  ber  Drgan= 
ernät;rung  unb  jenen  jafilreid^en  übrigen  Stuf  gaben  oorgufteljen,  metcl^e  bie  Drgantf)ätig= 
feiten  bem  S3lute  ftellen. 

ijjnbem  aber  bie  tebenben  Drgane  au§  bem  9kf)rung§referüoire  be§  33Iute§  unau^= 
gefegt  Stoffe  eutnel^men,  fann  e^  fc^Uefelid^  nid;t  ausbleiben,  ba§  aud^  ber  reid;e  ä^orrat 
»on  3kf)rung§ftoffen  im  33tute  be§  gefunben  l^örperS  fi(^  enblic^  erfd^öpft.  Dfjne  perio= 
hi\ä)e  S'Jeujufutir  oon  ^Ratirunggftoffen  §um  St-ute,  b.  l).  of)ne  ©rnäfirung,  erliegt  ber 
fräftigfte  Organismus  in  relatio  furj  gemeffener  ^^^rift  bem  junger.  S)er  a)ienf(^  fann,  mie 
alle  lebenben  DrganiSmen,  auf  bie  S)auer  nid)t  beftel^en  of)ne  ?Jal;rungSjuful)r. 

SDa  bie  @rnäl)rung  ber  Körperteile  faft  auSfd;lie^li(^  bireft  auS  bem  Slute  erfolgt, 
fo  müffen  bie  burdf)  bie  J^al^rung  in  ben  ilörper  aufgenommenen  Stoffe  guerft  ju  23eftanb  = 
teilen  beS  SSluteS  merben,  roeld;eS  biefelben  bann  an  bie  oerfc^iebenen  Drgone  je  nad; 
35ebarf  abgibt.  SDie  in  bie  ^öerbauungSorgane  aufgenommenen  unb  TOirfli(|  »erbauten 
9kl)rung§ftoffe  werben  von  bort  auS  gu  geringem  2^eile  bireft,  jum  raeitouS  grö^ern  2:^eile 
burdl)  bie  33ermittelung  ber  6l;i;luS=  unb  ßpmpligefäfee  ber  93erbauungSorgane  bem  33lute 
jugefü^rt.  2tu§  bem  ^lute  treten  bie  DJätjrftoffe  in  ©eftalt  einer  ©rnäljrungSflüffigfeit 
burd^  bie  Kapillarroanbungen  auS  unb  beginnen  eine  SBanberung  oon  ^elle  sn  ^elk.  Stuf 
biefem  Söege  »errichtet  bie  9^Jäl)rflüffigfeit  bie  t^r  jufallenben  {^unttionen:  ein  2:'eil  wirb 
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5itr  9^euM(bung  rertoren  gegangener  Drganbeftanbtcite  »etroenbet,  rairb  alfo  geitraeitig  im 
Organe  fefter  gebunben  jurücfgetialten  unb  batnit  für  fürgere  ober  längere  Qiit  ber  Ieb= 
()aftern  ©toffbetüegung  im  Organismus  entgegen,  roel6)z  hux<^  bie  ^örperflüffigfeiteit 
uermittelt  roirb;  ein  anbrer  3:^eil  unterliegt  ben  (Sinffüffen  ber  unter  ©auerftoffanfnaljme 
erfolgenben  3ei^fe|ung  unb  bient  bobur^  ber  ^eroorbringung  von  lebenbiger  traft  im 
Organe;  ein  britter  Stnteil  ber  9läl^rfrüffigfeit  tritt  in  bie  Stuf  äuge  ber  Spmpfigefä^e  ein 
unb  feiert  von  ha  an§>  als  Spmpfie  hmii)  bie  üieloergraeigten  £pmpf)gefö^bat)nen  in  bie 
93Iutgefö^e  unb  haS  33Iut  jurü(f,  um  roieber  mit  unb  au§>  biefem  ben  ©äftefreigiauf  üon 
neuem  gu  beginnen.  2)a  ununterbrod;en  aug  jebem  Organe  ein  Sfnteit  ber  in  biefen  @c= 
lüeben  unb  gellen  entfiattenen  ©rnöJirunggftüffigJeit  aU  £t)mpf)e  lüieber  gu  bem  93Iute  gurücf; 
ftrömt,  fo  finbet  baburd;  eine  fortgefe^te  Erneuerung  be§  33hite§  anä  allen  törperorgancn 
ftatt.  S)abei  roerben  nai^  fürgerer  ober  längerer  Qeit  anä)  im  Organe  fefter  gebunbene, 
gum  eigentlichen  (SeroebSaufbaue  rerraenbete  ©toffe  burc^  einen  in  geraiffem  ©inne  and)  al§> 
,,3Serbauung"  gu  begeidinenben  SSerflüffigunggoorgang,  ber  unter  ber  2Birtung  von  „S]er= 
bauungSfermenten"  im  ^eHprotopIaSma  eintritt,  gelöft  unb  ber  ©eroebsflüffigfeit,  an§>  roetc^er 
fie  ja  ftammten,  unb  mit  if)r  bem  £r)mp{)ftrome  raieber  gugemifc^t. 

2)er  33organg  ber  ©toffgufutir  gum  33lute,  raie  er  fid^  in  ben  33erbauung§organen 
geftaltet,  ift  »on  bem  eben  befc^riebenen  SJüdftrome  ber  ©rnäfirunggftüffigfeit  alg  £pmpl)e 
au§  ben  übrigen  törperteiien  nii^t  pringipieil  »erfd^ieben.  ®ie  £i)mp!h=  ober  6f)X)lu§gefä^e 
be§  3Serbauung§fchtaud)e§,  roeldje  nad^  3^af)rung§aufuat)me  fo  reidjtid;  mit  bem  meinen, 
fettreichen  SKilc^fafte  erfüllt  finb  (f.  ©.  36),  füfiren  anä)  im  ^ungerguftanbe  unb  ebenfo 
in  jeber  normalen  ^^aufe  gmifc^en  gtoei  S3erbauung§perioben  ©rnälirung'Sflüffigfeit,  fii^mpl^e, 
bem  33lute  gu.  2)ie  ©armlpmp^^gefä^e  finb  bann  mit  äfjnlid;  burd^fidjtiger  £t)mpljflüffig= 
feit  gefüllt,  roie  fie  au§  allen  anbern  Eörperorganen  im  ununterbrodienen  9iücttaufe  ber 
©eroebgftüffigleiten  in  ba§  ^lutgefä^pftem,  gu  bem  33lute,  gurücKe^rt.  SBäE)renb  ber 
SSerbauunggperioben  mifc^en  'jiä)  gu  biefer  eigentlidien  „®armlpmpl)e"  nod;  jene  au§  ber 
3Serbauung  unb  33erflüffigung  ber  al§  S^a^rung  aufgenommenen  ©toffe  Ijeroorgegangenen 
{^lüffigfeiten  gu,  raeld)e  mir  al§  ©Ijglug,  als  ajJilc^faft,  fennen  lernten.  ®er  3Jatur  ber 
<Baä)^  naä)  ift  ber  Erfa|,  raelc^er  burd^  ben  äfiücEftrom  ber  eigentlidjen  fipmplie  bem  23lute 
für  bie  ilim  im  ©rnä^runggoorgange  ber  Organe  nerloren  gegangenen  33eftanbteile  geleiftet 
rairb,  nur  ein  teilroeifer.  infolge  ber  3^a^rung§aufnal)me  unb  SSerbauung  finbet  periobifd; 
noch  roeitere  SRüdfoergütung  ftatt,  burd)  roelche  bie  äserlufte  be§  35luteS  an  Organnä^r; 
beftanbteiten  in  normalen  9Serl)ältniffen  entroeber  üoKfommen  gebedt,  ober,  raenn  2Badl)§tum 
ftattfinbet,  burcl)  SKe^rgufu^r  fogar  über  ben  93erbraudh  l)inau§  ausgeglichen  merben. 

SDie  einfachen,  roenig  gal)treichen  9Jal)rungSftoffe,  roelche  ber  Organismus  gum  2lufbaue 
feiner  Organe,  gur  3^eubilbung  für  baS  ^rotoptaSma  feiner  gellen,  braucht,  raerben  teils 
eingeln,  teils  in  oerfc^iebener  ^ifd;ung,  als  mel)r  ober  raeniger  guf  ammeugef  e^te  3ial)' 
rungSmittel,  aufgenommen,  ^ür  baS  33erftänbniS  beS  SSerbauungSprogeffeS  ift  vorläufig 
gu  fonftatieren,  ba^  in  unfern  ^auptna^rungSmitteln,  mk  Srot,  2)Jild;,  gleifc^,  i^äfe,  S^ar= 
toffetn,  33ier  unb  anbern,  jene  einfachen  Scä^rftoffe:  SBaffer,  anorganifd^e  unoerbrennlid;e 
©alge,  ©imeiBftoffe,  gelte,  £oljlel)r)bratc  (3uder  ober  ©tärleme^l),  in  Derfc^iebener  9)Iifdhung 
iiorl)anben  finb  neben  gemiffen  für  bie  ©rnät;rungSDorgänge  minberroertigen  organifdh= 
cl)emifd)en  ©toffen,  roie  einigen  organifdien  ©äuren  unb  SSafen,  ober  neben  gang  unt)erbau= 
liefen  ^olgfofern,  ßeUulofe.  ©ine  folc^e  aJitfc^ung  cerfc^iebener  einfad)er  3Ml)rftoffe  geigen 
faft  alle  unfre  tierifdien  unb  pflangliclien  3{al)rungSmittel.  ®ie  grapl)ifd)e  ©arftefinng 
bei  ©.  298  ergibt  in  überfid^tlidher  SBeife  iljre  d;cmifcl)e  3i'fai"i"ß'n"eli»niÖ-  6infad;e 
'Jläl)rftoffe  TOerben  nur  in  geringem  Umfange  für  bie  ©rnäljrung  beS  SJJenf^en  oeriocnbet. 
2luch  baS  „reine"  STrinfroaffer  ift  fein  einfad^er  3Jal;rungSftoff.  ES  entliält  je  nad;  ber 
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geognoftifc^en  Formation,  her  e§  entftammt,  cerfd^iebene  VöSü^e,  anorgonifc^e,  [atjartige 
Seftanbteile  unb  baneben  roenigfteng  no^  @afe,  namentlich  tof)(enjäure.  Stuf  biefen  Qn- 
ntifc^ungen  beruf)t  nic^t  nur  ber  SBol^Igefcfimad,  fonbern  axiä)  bte  fipgieinifc^e  3"trägli(h= 
feit  be§  ^^rinfroafferS.  3lm  bei  einigen  irenigen  ber  gebräuchlichen  3Jal^rung§beftanbteiIe 
überwiegt  ein  (hemifcher  3fJat)runggftoff  bie  übrigen  33eimif(hungen  fo  bebeutenb,  ba§  rair  fie 
im  3LsergIei(he  mit  ben  juerft  genannten  jufammengefe|ten  S^afirunggmitteln  aB  einfädle 
JJäfirftoffe  beäeic£)nen  bürfen;  e§  finb  bog  oor  allen  anbern  Salj  (J?od)faIj),  S^dtx,  93utter, 
OUoenöI.  2tu(h  ba§  ©tärfemel^I  be§  ^anbel^,  mlä)e§  in  ben  §augf)altungen  ju  feinen 
ä)JeI)lfpeifen  ä>ern)enbung  finbet,  mu^  l^ier  nod)  genannt  toerben,  ba  e§,  abgefefjen  von  einem 
geringen  ©el^alte  pl^oäp^orfäuretialtiger  Slfc^ebeftanbteile,  a(§  reinem  ^ot)Ieijr)brat  erfc^eint. 
dagegen  entt)ält  baä  geioötinUthe  33rotme^l  au^er  geringen  iDiengen  oon  9Baf)er  auc^  nod) 
©iroeijsftoffe,  ^^ette,  organifc^e  ©äuren  unb  anbre^  neben  bem  ©tärfemef)!,  roetdieg  freilid; 
au(h  bei  if)m  bie  ^auptmaffe  bilbet.  Slnnäi^ernb  reiner  ©iraei^ftoff  fommt  bei  ber  ©rnäfirung 
beg  3JJenfd)en  nic^t  jur  33ern)enbung.  ©in  ben  ©iroeifeftoffen  nat)eftet)enber,  nafieju  (hemifd; 
ungemifc^ter  Slätirftoff,  bie  ©elatine  (Seim),  fann  bal  ©iroei^  nic^t  in  allen  Sejietiungen 
in  ber  3cat)rung  erfe|en.  ®er  2tlfo!)oI,  m^^<^)^x  im  S3ranntraeine  corne^mlid)  nur  mit  äöa))er 
gemifc^t,  ober  fonft  onnä(;ernb  rein  ouftritt,  in  S3ier  unb  Söein  jeboc^  feijr  raefentliche  3»= 
mifi^ungen  entl^ält,  fonn  nid^t  al0  eigentlid;e§  3Jof)runggmittel  betrad)tet  raerben.  @r  roirb 
mit  onbern  gebräud^lidjen  Dierrenreigmitteln,  meiere  rcir  in  ^J'obof,  l^affe,  ^^l^ee  unb  anberm 
genießen,  oon  ben  eigentlidien  S^atirung^mitteln  alg  „©enu^mittel"  unterfchieben. 

SDurd^  bie  Zubereitung  rcerben  bie  ^Jöl^rmittel  unb  bie  in  il^nen  entl^altenen  Mtjr^ 
ftoffe  oielfod)  umgeftoltet  unb  (hemifi^  oerönbert.  ©inä  ber  befonnteften  Seifpiele  für 
biefe  Umänberung  ift  bie  ©erinnung  ber  ©iroei^ftoffe  burd^  ©rf)i|en,  tooburd^  im  allgemeinen 
il^re  33erboutic{)feit  gefteigert  roirb.  Sluc^  bo§  ©tärfemef)!  be§  3Jief)leg  erföfirt  unter  bem 
©inftuffe  ber  SÖärme  eine  Toefentlic^e  Umgeftaltung.  SurdE)  ftorfe  §i^e  gei)t  bog  in  SBoffer 
unlöglid^e  ©tärfemet)l  in  ©tärfegummi,  Sei'trin,  über,  mlä)t^  fic^  forcofjt  im  äöoffer  oU 
in  ben  a^erbauungSföften  unferl  Drganiämuä  löft. 

3eber  Slid  ouf  eine  raol^lbefe^te  SCofel  Iet;rt  un§,  raie  roeit  fic^  bie  üon  un§  als 
9iof)rmaterialien  ouf  genommenen  ©toffe  oom  Slute  unterf  treiben.  SDie  Stuf  gäbe  ber  35er= 
bouungäorgone  ift  e^,  ou§  ben  oielerlei  oerfi^iebenen  ©peifen  bie  für  bie  ©rnoiirung 
brouc^baren  ©toffe  t)eraugjunef)men  unb  in  33eftonbteile  be^  Slute^  ju  oerroonbeln.  ®iefe 
Überfül^rung  ber  in  ber  3iat)rung  aufgenommenen  3Jöf)rftoffe  in  bog  Slut  erforbert  eine 
©umme  pl^^fifolifd^er  unb  d^emifdEier  ©inroirfungen,  bereu  Stblouf  in  feiner  ©efomt^eit 
man  oig  93erbauunggoorgong  bejeid^net.  äBir  menben  unfre  älufmerffamfeit  junäd^ft 
auf  bie  oerfd)iebenen  djemifc^en  Umgeftaltungen  ber  ^Jäl^rftoffe  in  ben  33erbauung§organen, 
um  bann,  ebenfollg  im  ^^f'^ttimenl^onge,  bie  pt)t;fifolif(h=medhanifcE)e  ©eite  ber  3Ser= 
bouungSDorgänge  borjuftellen. 

©in  S^eit  ber  in  ber  S'Jofirung  aufgenommenen  ©toffe  fann  of)ne  weitere^,  of)ne  tiefere 
df)emif(h=p{)9fio(ogifdhe  Umtoonblung,  ju  33lutbeftanbteilen  rcerben.  ®og  gilt  nomentlidt) 
rom  SBoffer  unb  oon  einem  Xeile  ber  in  toöfferiger  Söfung  oufgenommenen  ober  im 
äBoffer  ber  S5erbouung§fäfte  löglii^en  orgonifd^en  unb  onorgonifc^en  ©toffe,  roie:  ii?odf)falä, 
3uder,  2tlfo{)ot  2C.  SDiefe  ©toffe  fönnen  an  jeber  ©teile  beg  3Serbauung§fanaleS  oon  ben 
ä3lut=  unb  SQmphgefä^en  bireft  oufgefougt  loerben.  S)odh  foUen  feine^ioegg  oUe  gelöft 
unb  oerflüffigt  aufgenommenen  ©toffe  in  biefe  <i?ategorie.  ©inige  berfelben  loerben  burdj 
bie  d)emifd;en  33eftonbteile  ber  Jlörperföfte,  benen  fie  nod^  ^^)xev  2tufnot;me  begegnen, 
gebunben  ober  hmä)  bie  foure  ober  olfolifd^e  33efdl)affenl)eit  berfelben  oerönbert.  SDer 
ioid)tigfte  ©iioeifeförper  ber  aJiilc^,  ber  J^ofeftoff,  bog  ^afein,  toelc^er  in  ber  a}äldh  gelöft 
entl)olten  ift,  loirb,  el)e  er  ben  löfenben  ©inroirfungen  ber  33erbauunggfäfte  unterliegt, 
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bur(^^  ben  ©aft  be§  ajiagen^  auä  feiner  Söfung  ausgefällt  (f.  untenftetienbe  Stbbtlbung); 
auä)  im  eigentlichen  ©armfanale  Tt)iebert)oIen  fi(f)  noä)  äl^nlii^e  SSorfommmffe. 

2Bir  fiaben  fc^on  borouf  t)ingebeutet,  boB  fi(^  auii^  bie  in  fefter  ^^orm  aufgenommenen 
5Rat)ntnggftoffe  unb  JJatirunggmittel  im  3?erbauung§üorgange  TOefentlic^  üerfdiieben  oerl^al: 
ten.  (Sin  berfelben,  namentUd)  bie  «Salje  unb  bie  meiften  friftallinifchen  ©toffe,  3.  35. 
3u(fer,  löfen  bireft  in  bem  2Baffergef)alte  ber  33erbouunggfäfte  unb  jroar  meift  fci^on  im 
Qpti^d,  fo  baB  bann  bie  2IufnaI)mebebingungen  für  folc^e  fefte  (Stoffe  giemlidf)  bie  gleiif^en 
finb,  alg  raören  fie  üon  üornfierein  gelöft  oufgenommen  roorben.  ®in  anbrer  Xtil  ber  unge= 
töft  als  S^afirung  äugefü^rten  (Stoffe  unb  jroar  bie  für  ben  Drganaufbau  am  afiermid^ttgften : 
bie  geronnenen  ober,  raie  baS  i^afein  ber  9JtiI($,  burcf)  ben  3Jiagenfaft  in  fefter  ^orm  nieber= 
gefc^Iagenen  ©itoei^ftoffe,  ba§  (eimgebenbe  ©eroebe  unb  ber  Seim,  bie  ©elatine,  bann  baS 
(Stärfemet;!  unb  bie  3^ette,  finb  otine  tiefere  c^^emifcf^e  Umroanblungen  in  SBaffer  unb  bal^er 
anä)  in  ben  mäff erigen  33erbauung§fäften  unferS  Körpers  unlöSlic^.  S)a§  SBefen  beS  c^emi^ 
fc^en  SSerbauungSafteS  beftet)t  mm  barin,  ba^  biefe  ©ubftanjen  in  ben  3Serbauungs.-- 
organen  unb  jroar  unter  ©inroirfung  ber  Don  biefen  abgefonberten  rerfcf)iebenen  3SerbauungS= 
fofte  diemifc^eUmönberungen  erfahren,  roetc^e  i^nen  bie  jjäfjigfeit  erteilen,  fic^  in  SSaffer  unb 
raöff erigen  SSerbauungSflüffigfeiten  aufjulöfen,  um  bann  in  ge= 


löftem  ^uftinbe  in  bie  Slutmaffe  aufgenommen  merben  gu  tön- 
neu.  2lm  fomplijierteften  geftaltet  fid^  ber  33erbauungSDorgang 
bei  g^ettaufna^me;  i^ier  finbet  nid^t  nur  eine  (f)emifd)e  Ummanb; 
lung  eines  Teiles  ber  aufäufaugenben  Subfianj  ftatt,  fonbern 


aud^  eine  genjiffeSSeränberung  ber  auff augenben  Drgane  felbft, 

5JJt(d)för  per  dien. 

ber  33erbauung§f(^teimfjaut  beS  ©armfanateS. 

®ie  aSorgänge  bei  bem  2lfte  ber  d)emif(^en  a^erbauung  jeigen  in  ben  nerfd^iebenen  2lb= 
fd^nitten  ber  aSerbauungSrö^re  eine  gro^e  Übereinftimmung.  ^n  9Hunb![)öt)Ie,  9)iagen,  Sünn= 
barm  unb  SDidEbarm  ergießen  gu  ben  med^onifd^  jerfleinerten  D^aJirungSbeftanbteilen  bie  a3er= 
bauungSbrüfen,  meiere  in  bie  betreffenben  ^otilräume  münben,  if)re  3IbfonberungSf(üffig= 
feiten,  bie  SSerbauungSfäfte,  gum  3:;eile  in  überrafc^enb  großen  Ouantitäten,  unter  beren 
c^emifd^er  ®inroirfung  fi(^  bie  Speifen  löfen.  S)ie  dfjemifd^e  SSerbauung  beginnt  fdjon  in 
ber  a)iunbf)öt)te.  ^ier  merben  bie  feften,  burc^  bie  J^auroerfjeuge  gerfteinerten  unb  fo  oor= 
bereiteten  Speifen  mit  ben  StbfonberungSftüffigfeiten  ber  ©rüfen  ber  a3iunbf)öt)Ie  üermifd^t. 
®urdh  TOiUfürIi(^e  Seraegungen  übergeben  bie  S^inQt  unb  bie  Söangen  bem  Sd^lunbe  ben 
35iffen,  ber  von  ^ier  au§  bann  burd^  unraillfürlid^e  äRuSfeItl)ötigfeit  in  ben  SJZagen  l)inab= 
gelangt  unb  burcf)  ben  langen  aSerbauungSfanal  beförbert  mirb.  Söie  bie  babei  tätigen 
3)JuSfelf)äute,  fo  finb  auä)  alle  raeitern  bei  ber  S^erbauung  erfolgenben  med^anifif^en  tü.ie 
alle  d)emif(^en  ®inftüffe  auf  bie  oerfi^ludften  Speifen  ron  unferm  3Billen  unabpngig.  Sie 
gelten  unter  bem  füllen  SBalten  be§  fi;mpatf)ifd)en  3^eroenfr)fteme§  üor  fii^,  unb  nur  einen 
ftörenben  ©inftufe  auf  ben  normalen  älblauf  biefer  lebenSroid^tigen  SSorgänge  fönnen  mir 
in  man(^en  grollen  burd^  pft;c^if($e  Sllterationen  na(f)raeifen. 

®ie  6nttoicfelung§gef(^idhte  be§  menfd^lic^en  Organismus  ^at  unS  gefe^^rt,  ba§  baS 
gefamte  a3erbauungSrof)r  mit  feinen  ®rüfenanf)ängen  auS  einer  ein^eitlidljen  2Infage,  bie 
mel^rere  §autfd§ic[;ten  unterfd^eiben  lä^t,  l;ert)orgel)t.  ©ie  ffeinen  SSerbauungSbrüfen 
finb  primär  nidtjtS  als  f c^laut^artige  StuSbud^tungen  ber  3nnenfd)idht  beS  a^erbauungSroljreS, 
TOel(^e  roir  als  feine  Sd;leiml)aut  fennen  gelernt  liaben.  Slud^  bie  grö^ern  unb  großen 
aSerbauungSbrüfen,  bie  bei  bem  erroai^fenen  Organismus  if)re  33erbauungSfäfte  in  bie 
beftimmten  ^ö^lungen  ergießen,  bie  äJJunbfpeii^elbrüfen,  bie  Seber,  bie  a3auchfpeidjelbrüfe, 
finb,  TOie  bie  Sungen,  bei  ilirer  erften  Slnlage  ni(^tS  anbreS  als  fadfartige  SluSftülpungen  ber 
aSanbung  beS  33erbauungSfcf)tau(^eS.  ©arauS  ergibt  fic^  aiiä)  im  törper  beS  ©rraadjfenen 
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eine  uncerfennbare  Übereinftimmung  in  bem  33aue  aller  ber  Organe,  roeli^e  bem  23er= 
bauungggefc^äfte  burd;  33ereitung  von  33erbaunngäflüffigfeiten  bienen.  Sei  allen  ift  bas- 
roefentlid;[te  bie  ©c[)leimf)ant,  roelc^e  auf  il;rer  freien  ^jimenfläc^e  mit  einer  ine^rfdjid^tigeu 
©pit^eljellenlage  überfteibet  ift.  ®ie  Nebenformen  unb  bie  p!)9fioIogif(^e  Sf)ättgfeit  ber 
Nellen  auf  ber  ^nnenflädie  ber  ©d)teim^aut  roed;feln  mit  ben  »erfc^tebenen  2t6fd;nitten  beic 
äserbauungSfanaleS.  ®ie  Sßanbungen  beS  3Serbauung§fana(e§  finb  reic^Iic^  Don  33Iut=  unb 
£i)mpf)gefä^en  unb  dUxmx  burc^jogen.  bie  ©d)(eimi)aut  finben  mir  jai^Uofe  t)erfd^ieben= 
artig  geftaltete,  meift  mifroffopifd;  fteine  Prüfen  eingebettet,  roel^e  in  ber  überroiegenben 
3)ie£)räaf)t  als  fd)taui^förmige  ober  üeräftelte,  in  bie  2::iefe  einbringenbe  ©inbud)tungen  ber 
3eIIenlagen  ber  (Hc^Ieimt;autinnenf(^ic^t  erfi^einen.  S)iefe  ©rüfen  ftellen  alfo,  abgefef)en  von 
if)ren  fpe^ififd^en  2tufgaben,  eine  g-läd)enüermet)rung  ber  innern  3ellenfd;id)t  ber  Sc^tcim; 

^aut  bar.  ®er  le^tern  2tuf= 
gäbe  entfprec^en  auc^  bie  con 
ber  innern  ©d)leim()autflädje 
fid^  frei  erf)ebenben,  ebenfalh5 
mit  ben  3eüenfd)ic^ten  berfel^ 
ben  überfleibeten  äotten=  ober 
fabenförmigen  2tnt)änge,  bie 
3otten  ober  ©armsotten, 
meldte  in  roec^felnben 'gönnen 
unb  in  reid^er  älnjal^t  oer= 
f Grieben  nac^  ben  üerfd)iebc= 
neu  SDarmregionen  auftreten 
(f.  bie  nebenftef)enbe  3lbbiU 
bung).  ®ie  fteinen  mifroffo= 
pif(^en®rüg(^en  hev<Bä)km- 
^aut  beä  33erbauung!cf'anatec- 
ergie^en,  tuie  bie  grö^ern 
33erbauunggbrüfen,  ifire  3tb= 
fonberungäffüffigfeiten  in  bie 
33erbauung§^ö^Iungen. 
®er  S3erbauung§f  ^laud)  erfc^eint  alfo  im  roefentlic^en  als  eine  aug  einer 
äJJuäfell^autfc^ic^t  gebilbete  9töJ)re,  innen  mit  ber  Schleimhaut  überjogen.  "^a^i 
23erbauung§roi;r  öffnet  fic^  an  ben  beiben  ilörperpolen.  2tn  ber  obern  Öffnung,  ber  3Jhmb= 
^öt)Ie,  liegt  bie  (Schleimhaut  bem  Jlnochen  unb  ben  a)luäfeln  ftraff  auf.  3'"  Sdjlunbtv 
bem  3lnfanggftüde  beS  eigentli(^en  Serbauungärohreä,  beginnt  eine  eigne,  alä  -Uluicfelhaut 
fich  dharafterifierenbe  9}ht^feUage  fich  unter  ber  Schleimhaut  au^äubreiten;  hier  orbnen  ficf) 
bie  j^afern  ber  3JJugfeI(age  noch  ii^  getrennte  SJhiäfelinbioibuen.  SDie  g^afern  felbft  erfcheinen 
bei  mifroffopif(^er  Setradjtung  quergeftreift  unb  gehorijheu,  roie  bie  ebenfalls  quergeftreiften 
SfeletmuSf  elf  afern,  bem  2lntriebe  beä  2SiIIen;c;  fie  beforgen  großenteils  ben  Schludaft.  i 
ätm  @nbe  beS  ä^erbauungSfd;iaud;eä  treten  toieber  loillfürlich  gu  beraegenbe  quergeftreifte  ' 
aJZuSf  elf  afern  in  ber  äJJuSfelhant  auf.  Sie  gange  übrige  lange  Strede  beS  SSerbauunge; 
ro^hrel  mit  bem  3Jiagen  unb  bem  iBIinbbarme  befi|t  in  ber  überaE  oorhanbenen  äliuSfel; 
faferfchidht  nur  jene  glatten  3}hi!o!elfafern,  meldte,  roie  roir  roiffen,  ben  unroillfürlid;en,  doiu 
fpmpathifdjen  3ierüenfr)fteme  oermittelten  33erocgung»antrieben  gehorchen.  Slnt  SJJagen  fcl3t 
fi(^  bie  9}hiSfelhaut  auS  brei  Sagen  äufammen,  bereu  9JhiSf  elf  afern  in  üerfdhiebener  9iid)= 
tung  oerlaufen  unb  bamit  eine  oerfdjiebene  SeroegungSroirfung  befi^en  (f.  ätbbilbung, 
S.  48).  2tn  ben  übrigen  Streden  beS  iserbauungSrohreä  unterfd;eibet  man  nur  jroei  fold;cv 


Sarmäotten.    a  äußere  3stff"f4i4l  —  ^  Stutgefä^e  —  c  ®eroebe  ber 
Stf)Ieim^aut.  SergrbBert. 


3Riinboerbauung. 
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9Jtu§f elf af erlagen:  in  ber  einen  ^^aferlage  verlaufen  bie  glatten  aKuäfetjeflenfogen  in  ber 
SängSridjtung,  in  ber  anbexn  in  ber  Duerric^tung  be^  ©arinrotire^.  2)ie  Clnerfaf erlüge  finb 
ringförmig  angeorbnet.  ®ie  SeroegnngSrid^tung  ber  einen  gafergattung  ftef)t  alfo  fenfrec^t 
auf  bie  33eraegung§ric^tung  ber  groeiten.  3"^if'i^ß"  ©djleimliaut  uub  äRugfeltiaut  tritt  nod) 
eine  (Sä)id)t,  von  toderm  33inbegen)ebe  gebübet,  ba§  Unterfc^leim(;autgeroebe.  g^aft  ber 
ganzen  Slu^bel^nung  ift  äu^erlid^  ber  Sßerbauungäfanaf,  foiceit  er  in  bem  anatomifrfjen 
33erei(j^e  be§  33auc^e§  liegt,  von  bem  S3auc^felle  überwogen,  TOe(c^e§  ou(^  ben  größten  2:^eil 
ber  übrigen  33auc^=  unb  ^ecEenorgane  überfieibet.  Stuf  ber  Stnroefen^eit  unb  bem  oerfd;ieben 
gerid^teten  33erlaufe  ber  SJtu^f  elf  afern  in  ber  S^Ju^feltjaut  be§  33erbauung!crol;re§  beruf)t  bie 
ajJöglid^feit  jener  rourmartig  fortfd)reitenben,  /,periftaltifc^en"  33en3egungen,  hmä)  welche 
ber  ^inabgefc^lucfte  Snl)alt  üon  ber  ©peiferölire  in  ben  SRagen  unb  au§  biefem  burd^  bie 
ganje  Sänge  be§  3Serbauung§fauale§  gepreßt  rairb. 


^eineSraegS  ift  ber  Stft  ber  3J?unböerbauung  ein  rein  med^anifc^er,  raenn  aud;  immerhin 
bie  mec^anifc^e  3erfleinerung  ber  ©peifen  burc^  bie  3äf)ne  unb  bie  reid;ti(^e  2)urc^tränfung 
mit  ben  SJZunbflüffigfeiten,  welche  einerfeitS  roie  Söaffer  löfenb  lüirfen,  anberfeit^  ben 
33iffen  jum  33erf(^lucfen  raeic^  unb  fc^lüpfrig  machen,  von  oorroiegenber  SSebeutung  finb. 
iflthtn  biefen  me(^)anifd^en  Elften  beginnt  in  ber  9)Zunbl)öf)te  aber  fc^on  einer 
jener  merfroürbigen  d^emifd^en  SSerbauungSprojeff e,  roeld^e  bie  moberne  pfipfio- 
logifd^e  ßl^emie  mit  ©örungäüorgängen  üergleic^t.  einer  ©ärung  bebarf  e^  eine» 
@ärung§erreger§  unb  einer  ber  ©ärung  fälligen  Subfianj.  S)ie  ©ubftanj,  rceld^e  in  ber 
9Kunbf)öl)le  bem  c^emif(^en  33erbauunggoorgange,  alfo  einer  2trt  von  ©ärung,  unterliegt, 
ift  bag  ©tärJeme^l;  ber  @ärung§erreger,  raeld^er  ba^  ©tärfeme^l  d^emifd^  umtuanbelt, 
ift  ein  33eftanbteil  be§  ©peic^elä,  baä  ^tpalin,  bie  ©peic^elbiaftafe. 

®ie  33erbauung  ber  ©tärfe  t)eranfd;aulid^t  ung  in  fel)r  oerftänbli^er  Söeife  bie  djemifdjc 
©eite  eine§  fpejififd^en  33erbauung!cafte§.  ©tärfemel^l,  obrao^l  einer  ber  roic^tigften  3cäl;r= 
ftoffe,  roelc^er  namentlich  im  93rote  unb  in  allen  au§  J^örnerfrüd;ten  bereiteten  D'JaljrungS; 
mittein  in  überroiegenber  SJienge  oorfommt,  finbet  fic^  unoeränbert  nid^t  al§  i^örperbeftanbteil 
beä  9}ienf(^en.  ®a  ©tärJemel^t  in  SBaffer  unlö^lid;  ift,  ja  aud;  in  lieiBem  SBaffer  nur  ju 
einer  ©alterte  aufquillt,  ift  e§  felbftoerftänblid^  oljue  tiefere  (^emif(^e  Umroanblung  un= 
geeignet,  ein  35eftanbteil  be§  TOäfferig=flüffigen  93lute§  ju  werben.  Unter  ber  ©inroirfung 
geroiffer  dieinifc^er  Stgengien  fel)en  rair  au§erl)alb  beä  OrganiSmug,  3.  23.  in  bem  ^rojeffe 
ber  35ier=  unb  SBranntroeinbereitung,  bag  ©tärfeme^l  t)er^ältni;omä^ig  leicht  junäc^ft  in 
©tärfegummi,  Se^trin,  unb  raeiter^in  in  Qndiv,  SraubenjucEer,  fic^  umroanbeln.  2)cr 
Ijierbei  tljätige  ©ärung^erreger,  alä  beffen  Söirfung  bie  ^iif^erbilbung  aug  ©tärfemeljl 
erfd;eint,  ift  bie  im  9)ialje  entfialtene  ©iaftafe.  SDer  Vorgang  ber  33erbauung  beiS  ©tärfe= 
meljleä  in  ber  9JJunbl)öl)le  fielet  bem  eben  gef($ilberten  fe^r  nalje.  9Benn  roir  ftärfcmeljl-- 
l^altige  (Subftansen  (^rot  unb  anbre)  längere  Qeit  fouen  ober  au^ertjalb  be^  9)Junbe:o 
mit  ©peid)et  in  23erül^rung  laffen,  fo  geljt  infolge  ber  äßirfung  ber  ©peid^elbiaftafe  baä 
©tärfeme^l  fc^lie^lic^  ooMonunen  burd^  bie  Sroifc^euftufe  beä  ©ejrtrine»  in S^raubensudfer 
über.  Ser  3ucEer  ift  nun  aber  ebenfo  roie  in  Söaffer  leicht  in  ben  33erbauung'5fäften,  im 
©peid^el,  lö^lii^  unb  fann  ol;ne  loeitere  ©d^toicrigfeiten  ber  3tuffaugung  in  Si;mpljo, 
&i)X)lu§>  unb  Slut  unterliegen.  ®er  5ßorgang  ber  ©tärfeoerbauung  in  ber  9)iunbl)öl)le 
befielet  alfo  barin,  ba§  burc^  ben  im  ©pei(^el  entlialtenen  ©ärung^erreger,  burd)  ba^ 
'^iti;alin  ober  bie  ©peic^elbiaftafe,  bag  in  SBaffer  unb  ben  5lörperflüffigfciten  unlöglid;e 
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Sluf^iönBetanb  ber  Sebct 


Sinter  Cebctlaplien 


©tärfemel;!  in  ein  leicfit  Iö§li(^el  c^emifc^eä  UmroanbtungSprobuft  übergefül^rt  rairb.  SBir 
tüerben  finben,  ba§  aud^  bie  33erbauung  ber  feften  ©iroeifeftoffe  unb  be§  teimgebenben 
@eroebe§,  tüie  be0  SeimeS,  ber  ©elatine,  raelc^e  an  fid^  ebenfalls  in  Söaffer  unb  in  ben 
ilörperflüffigfeiten  unlö§Iid^  finb,  auf  einer  Umraonblung  in  Iöl(i(^e  ^robufte  burc^  3Ser= 
jnittelung  oon  @örung§erregern  beruf)t. 

Sie  (Speifen  oerrceilen  in  ber  2)hinbt)öt)(e  nur  fo  furje  Q^it,  ha^  l^ierbei  bie  Umroanb= 
lung  alle^  ©tärfemef)Ieg  ber  9^af)rung  in  3ncfer  nid^t  erfolgen  fann.   @§  lö^t  fic^  sraar 

in  einem  burc[;fau= 
ten  33rotbiffen  ftetsS 
eine  nic^t  ganj  ge= 
ringe  3)Jenge  in  ber 
SDlunbüerbauung  ge= 
bilbeten  3u(f  er^  nad;= 
weifen,  aber  bodj  ge= 
langt  bie^auptmenge 
beg  ©tärfemef)le§  ber 
9kl)rung  au§  ber 
Mm\^ö^)l^  nod)  un- 
verbaut in  ben  dJla- 
oucrgtimmbann  gen.Qmälfagenf (^rei= 
tet,  junädfift  unter 
gortiüirfung  be§  mit= 
üerfdjluctten  ©pei= 
aÄittiece§9Juf^ännc=  cbelä,  bie  3ucferbit= 
bung  augiijtartemeljl 


SRccbter  Sebcr= 

SPförtnertcit  be? 

Siuiibeä  Scbcr= 
fimib  (bie  frühere 
■Rabeltene) 
Sünnbätmo 


?lufl'teiaenbcr  %e\l 
beä  SE>itfbarmeä 


Taenia  coli 
Stiiibbarm 

iparnblafc 
(gefüat) 


OTagengrunI) 


Taenia  coli 

abiteigenbcr  Seit 
be§  Didbarmeä 
92abel 


(ftiiljet  Urachus) 
Flexura  iliaca 


(fr.  ÜJabelartcricn) 
aKnftbarm 

Saucf)fellübcr= 
äug  be«  Slafe 


Sauctjorgone  in  tf)ter  notürlicften  Gage  nad)  gntfernung  ber  Sauci)bedcii. 


nod;  etroa^  weiter; 
L©eiti,  wuffiängc^  aber  erft  im  SDarm= 
Jl^^^beiOTtS  fanale  unb  unter  ein= 
rairtung  neuer  Sjer= 
bauunggflüffigfeiten 
lüirb  biefe  Überfül;; 
rung  yoUenbet. 

S)er©peid^el  er= 
fd;eint  ber  c^emifd)en 
Unterf  ud;ung  al§  eine 
lüäfferige,  falät)altige 

^iüffigfeit,  TOel(^e  au^er  bem  ^^tgaline  wenig  organif(i^:(f^emif(^e  ©ubftanjen  entt)ält.  ®er 
©peidiet  wirb  auf  Sieroenreij  t)on  ben  ©peid^elbrüfen  abgefonbert  unb  in  bie 
SJiunb^ö^ie  ergoffen,  wo  er  fid^  mit  ben  jä^en  2tu§fc^eibung§flüffigfeiten  jafitreic^er  fleiner, 
in  ber  SJiunbfdjieimfjaut  eingebetteter  (Sd;ieimbrüfen  ju  bem  a)iunbfpeicf)el  mifc^t.  ®ie 
©peid)elbrüfen  finb  nac^  bem  ©d^ema  ber  traubenförmigen  SDrüfen  gebaut.  finb  brei 
^^aare  ron  ©peid^elbrüfen  t)ori)anben,  roeld;e  fpmmetrifc^  ju  beiben  ©eiten  ber  3)iunbl^öf)le 
in  beren  SBanbungen  nid)t  meit  üoneinanber  entfernt  angeorbnet  finb:  bie  Unterjungen= 
fpeic^elbrüfen,  bie  Unterfieferfpeic^eibrüfen  unb  bie  gröfsten  biefer  brüfigen  Drgane,  bie 
beiben  D^rfpeic^elbrüfen.  33on  jeber  ber  beiben  le^tern  läuft  ein  langer  unb  relatiü  weiter 
2lu!ofüf;rungggang  quer  über  bie  Söange  nad^  oorn  unb  münbet  gegenüber  bem  äiueiten  obern 
33adenäal)ne  in  bie  9Jhmb^öt)te.  ®ie  2tu§füi;rung§gänge  ber  übrigen  fieinern  ©peid)el= 
brüfen  öffnen  fid;  am  S3oben  ber  9Kunb{;öf)ie  unter  ber  3i'"96.  ®ie  in  24  ©tunben  üon  ben 


Jleroeneinflufi  auf  bie  ©peic^erbrüfen.  SJJagenoerbauung. 


265 


©pc^elbrüfen  abgefonberte  ^(üffigfeitsmenge  beträgt  etroa  1  Siter.  Söie  bie  be§  ©peid;elä, 
fo  erfolgt  bie  Stbfonberung  aller  33erbauung§f äfte  auf  Sfierrenreis.  treten 
^fteroenftämme  unb  ^'JerDenf afern  ju  ben  Prüfen;  biefe  ©rüfenneroen  rufen  teil§  inbireft 
burc^  eine  93ermef)rung  be§  33[utftromeä  in  ber  SDrüfe,  teit^  bireft  burc^  roa^rf^einUd;  e(ef= 
trolptifc^e  ©imcirfung  auf  bie  bie  glüffigfeit  au§fd;eibenben  jeHigen  ©rüfenelemente  bie 
Slbfonberung  ber  SSerbauungSflüffigfeiten  ^eroor.  ®ie  SDrüfennerüen  ftammen  ooräuggroeife 
vom  ft)mpat^ifcf)en  3^err)enft)fteme,  jeboc^  Iiat  fic^,  raenigfteng  für  bie  ©peid^elbrüfen,  audf) 
eine  neroöfe  33eeinf(uffung  burc^  ©el)irnnert)en  unb  ^mav  hmä)  bie  Saf)nen  be§  breigeteitten 
S^Jerüen,  be§  3:rigeminu§,  nac^roeifen  iaffen.  55)urc^  eleftrifc^e  S^eiäung  beiber  ©attungen 
ber  @pei(^elbrüfennert)en  fann  man  gefteigerten  ©peicEjelaugflu^  erzielen.  Sei  mec^anifcfien 
Serüljrungen  ber  9}Junbf^teim^aut  burd)  bie  ©peifen,  no^  ftärfer  aber  infolge  geroiffer 
(f^emifci^er  Steide  auf  bie  ©mpfinbunggneroen  ber  9KunbI;öt)Ie,  wie  fie  burc^  bieSeToürg; 
ftoffe  ausgeübt  werben,  -roirb  bie  ©pei(|eIabfonberung  ouf  refleftorifc^em  Söege  angeregt 
unb  beförbert.  2tber,  raie  ha§>  bie  oorl^anbenen  S'ierDenoerbinbungen  üermuten  liefen,  aui^ 
pfpdjifc^e  (Sinflüffe,  vom  ©e^irne  au^getienb,  fönnen  wir  für  bie  ©peic^efabfonberung  nac^= 
roeifen;  fc^on  bie  33orfteIIung  einer  raotilfc^medenben  Speife  ruft  bei  ^ungernben  reid;li(^e 
©pei(f^eIabfonberung  Ijerror. 


aHagcutJcrbattttttg  unb  Söert  t>n  3ttöet!eitttttg  «üb  äöiirättug  ber  Speifcit. 

2öenn  ber  buri^feuc^tete  unb  jermolmte  Siffen  aug  ber  aJinnb^ö^Ie  bem  ©c^hmbe 
unb  ber  ©peiferöt)re  unb  bur(^^  bie  von  oben  mä)  unten  „raurmförmig"  (periftaltifd;)  fort= 
fc^reitenben  Seraegungen  ber  le^tern  bem  9)tagen  übergeben  ift,  i)at,  mk  gefagt,  ber  d;emifd)e 
£öfunggproäe§,  ben  mir  SBerbauung  nennen,  ^ä)on  an  einem  ber  midjtigften  J^al^rungß' 
beftanbteile  begonnen  unb  jroar  in  ber  aJlunbt)ö^(e.  ©i^tunb  unb  ©peiferöf)re  üben  bei 
bem  3Jienfc^en  auf  bie  rafc^  burd)paffierenbe  9ta!)rung  feine  oerbauenben  ©inroirfungen  au§. 

Ttan  t)at  früf)er  aud)  oon  feiten  ber  Birgte,  raie  e§  bag  ^ublifum  noä)  ^)^ut^  ju  t^uu 
liebt,  ben  SJiagen  alä  ^^"t^cilorgan  ber  SSerbauung  betrachtet.  SBirflidj  oerroeilen  bie  ©peifen 
längere  Q^it  in  biefem  ä^erbauungSorgane  unb  erleiben  f)ier  pfjpfifalifdje  unb  (^entifd^e  Um= 
geftattungen  feljr  wichtiger  Slrt.  S^ro^bem  erfc^eint  unä  na^  bem  je|igen  ©taube  beä 
pt)r)fiologif(hen  2öiffen§  ber  3JJagen,  roie  bie  9Jtunbf)öt)le,  nur  als  ein  bie  ooUe 
5ßerbauung  »orbereitenbeä  Drgan,  mäfirenb  im  SDünnbarme  bie  ä)^mi^ä)^n  Sser^ 
bauungSprojeff e  nii^t  nur  am  Ieb|afteften  oor  fi(h  gelten,  fonbern  auc^,  abgefetjen  üon 
relatit)  geringfügigen  Unterftü|ungen  üon  feiten  be§  ®idbarmeg,  bis  an  baS  bem  jeioeiligen 
$8erbauung§oermögen  bc§  Drganigmug  entfprei^enbe  ©nbftabium  t)orfd;reiten.  3Bie  in  ber 
9}Junbt)ö£)le  bie  Umroanblung  beS  ©tärfemel^IeS  in  ein  Iö§Iid)e§  ^robuft,  in  Si^raubenjuder, 
beginnt,  fo  beginnt  im  3Jiagen  bie  ßöfung  ber  ©iroei^toffe  fomie  be§  Ietmgeben= 
ben  ©eroebe;?  unb  beg  SeimeS,  ber  ©elatine,  ju  d)emifd)en  SRobififationen,  mdä)^  im 
ftanbe  finb,  retatio  leicht  in  bie  ©äftemaffe  be^  Drganigmug  einzutreten.  Tlan  nennt  biefe 
gelöften  ©iroei^^  unb  Seimftoffe  g^eptone.  SBenn  bie  ©peifen  ben  SJJagen  cerlaffen,  fo  finb 
fie  in  einen  33rei,  ©§t)mug,  oerroanbett,  raelii^er  gmar  in  pl^pfifatifdier  33e3ieijung  ben  auf-- 
genommenen  ©peifen  gegenüber  fd)on  fe§r  oeränberte  33erl^ättniffe  erfennen  lä§t,  fic^  aber 
c^emifd)  noä)  mä)t  fe^r  bebeutenb  oon  ber  ^ufammenfe^ung  ber  genoffenen  91aljrung§= 
mittel  unterfc^eibet.  ^n  diemifi^er  Sejieljung  beftef)t,  raie  rair  fal;en,  bie  j^auptfäc^Ud^fte 
aSeränberung  barin,  ba^  ein  Seil  beS  ©tärfemel^leg  in  ©e^trin  unb  Qnäex,  ein  S^eil  ber 
©iroeiPoffe  unb  beg  leimgebenben  ©eroebeS  unb  SeimeS  in  Peptone  umgeraanbelt  roorben  ift. 

Sie  üerbauenbe  gä^igfeit  beS  3)iageng  berul)t,  roie  bie  ber  a}iunbl)öl)le,  auf  einer 
fpejififi^en  ^^lüffigMt,  bem  SJiagenf afte,  roeli^er  infolge  oon  mec^anifc^er  ober  (^emifc^er 
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S)ie  5Serbauung. 


Sfteijitng  ber  aJiagenfc^Ietml^aut  retd^Iic^  au§  ben  in  ber  le^tern  eingebetteten  mifroffopifc^en 
9)Jagenfaftbrüfen  ober  Sabbrüjen  ergoffen  roirb.  3)ie  innere  Dberftäcfie  ber  3Jiagen= 
fd^Ieim^aut  ift  mit  ctjUnberförmigen  gellen  überfteibet,  roeWje  and)  in  ba§  S^^nere  berfelben 
einbringen.  S)ie  gange  ©(^leim^aut  be§  aJiageng  ift  mit  jatilreic^en,  im  toefenttit^en  fd^tau(|= 
förmig  geftalteten  mifroffopifcfien  SDrüfen  burd^fe^t,  raelc^e  fo  bid)t  nebeneinanber  fteJien,  ba^ 
nur  nod^  garte  Sinbegeraebglagen  mit  eingeftreuten,  bei  ber  Entleerung  ber  aHagenbrüfen 
tl)ätigen  glatten  ajtu^felfafern  unb  jal)treid;en  reiche eräftetten  S3Uitgefä^en,  Srimptigefö^en 

unb  aieroen  gmifc^en  ben  Prüfen  ^Iat3 
finben.  ©c^on  bem  freien  ober  fc^road) 
bemaffneten  Stuge  jeigt  bie  innere  Tla- 
genoberftäc^e  fleine,  runbe  ©rübdien, 
bie  a)tagengrüb(^en,  mtlä)t  mit  bem= 
felben  cplinberförmigen  ^ellenbeiage 
raie  bie  ©c^Ieim^autoberfläc^e  überf(ei= 
bet  finb.  biefe  3}iagengrübd^en  mün= 
ben  bie  fd)lauc^förmigen  9Kagenbrü= 
fen  ein,  oon  benen  loir  fc^on  bei  ber 
Überfid)t  über  ben  S8au  ber  ©eroebe 
gtoei  oerfd^iebene  3trten  unterfc^eiDen 
lernten.  ® ie  eine  2lrt, bie aJtagenf c^Ieint= 
brüfen,  ftef)t  namentlich  an  bem  gegen 
ben  ^Sünnbarm  gu  geroenbeten  ©nbteile 
beg  a)iagen»  unb  ift  oon  oben  biä  unten 
mit  ben  befprod^enen  cr)Unberförmigen 
3ellen  au^tapegiert.  ^l)x  iät)eä,  fd;lei= 
inigeiS,  fpärli(^e§  2lbfonberung§probuft 
roirb  3)tagenfd)[eim  genannt.  ®ie 
jroeite  3lrt  ber  aJhgenbrüfen  bilben  bie 
ebenfalB  f(|lau(^förnTigen  ajfagenfaft; 
brüfen  ober  ßabbrüfen,  rael(^e  ben 
aJiagenfaft  abfonbern.  ©ie  münben, 
roie  bie  erftbef(^riebenen,  in  größerer  2tn: 
iai)l  in  je  ein  3Jiagengrübd;en  (f.  neben= 
fteljenbe  Stbbübung)  ein,  baä  aig  i^v 
gemeinfc^aftlic^er  Stugfül^runglgang 
erfc^eint,  obroof)l  bie  'g^orm  ber  aug= 
f'feibenben  3eIIen  in  ben  9Wagenfaftbrü= 
fen  eine  anbre  al§  in  ben  9)hgengrüb= 
(^en  ift.  ben  2)iagenfaftbrüfen  finb  bie  oon  einer  garten  ^autfd^idit  gebiibeten  fd;taud}= 
förmigen  SBanbungen  mit  fugetigen  fleinern  unb  etroaö  weniger  golilreic^en,  aber  ebenfaßg 
fugeligen  grö^ern  gellen  auiSgef leibet;  ba§  a)iagengrübd)en  geigt  ©plinbergeEen.  (Solange  ber 
aJtagen  leer  ift,  liefern  nur  feine  ©c^leimbrüfen  eine  geringe  3)Zenge  i^rer  fd^road^  alfalifd;en 
älbfonberungSflüffigfeit;  roenn  aber  bie  gefunbe  3}Jagenfdjletml)aut  gereigt  roirb  unb  groar  nor= 
mal  boburc^,  ba§  bie  cerfc^lucften  ©peifen  bie  äJfagenfd^leimljaut  met^anifd;  berütiren  unb 
teilroeife  aud^  d^emif(^  reigenb  auf  fie  roirfen,  fo  beginnt  fofort  bie  älbfonberung  be§  eigent= 
li(^en9)iagenfafteg,roelc^einben33erbauung§periobeneineg3:;agegetroa4:^iterglüffigfeit  liefert. 

Ser  9)tagenfaft  befteljt,  roie  ber  ©pei(^e[,  ber  roeit  überroiegenben  aJienge 
nad^  au^  Söaffer,  fein  fpegififd;el  ©eroid;t  ift  bal;er  oon  bem  be§  2Boffer§  faum 


Scnftec[)tet  Sureft f djnitt  ber  TOacienf cftteimljaut. 
a  ÜJlagengrübdjen  —  b,  b  jvoci  fiabbrüfen  —  c  %^  bct  iic  TOagcnbtüfcii 
umfpinnenbcii  SBtutgcfö^faljillarcn  —  d  Sltterien  —  e  Seiten  —  f  S^mpf)" 
gcfäfefopiaotcn  —  g  gtögcte?  S»)mt)f)3efä6)tämmc[)en.  Starl  Bergcbgert. 
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unterfd;iebeii.  @r  einen  c^arafteriftifcfien  fauren  ©erucf;  unb  @ef(^ma(f.  ©eine  faure 
33efcf)affen{)eit  rüf)rt  von  freier  ©aljf  äure  I)er,  bie  im  menfdjlidjen  9}kgenfafte  etwaä  mei)r 
al§  0,02  gJrojent  beträgt.  Stn^er  ber  ©änre  unb  einigen  anorganifdjen  ©aijen  entf)äit  ber 
SJtagenfaft,  raie  ber  ©peic^et,  ein  eignet  SSerbauungSferntent,  baä  ^epfin,  auf  beffen  33or= 
^anbenfein  bie  c^emifc^e  2Birfunggfät)igfeit  be§  SJlagen^  fjauptfäc^lic^  beruf)t.  ®e= 
uteinfd;aft  mit  ber  freien  ©aljfäure  füfjrt  ha§  ^epfin  im  SRagen  (raie  au6)  im  ©j-perimente 
iiu^erfialb  beäfelben)  ©iraei^offe,  leimgebenbe^  @erae6e  unb  £eim  in  Peptone  über  unb 
3roar  um  fo  rafd^er,  je  xtiä)^v  ber  SJfagenfaft  an  ^epfin  ift.  33erbünnte  Salsfäure  von  beut 
©äuregrabe  beä  SJiagenfafteis  ober  nod^  etrcaS  ftärfer,  bi§>  0,3  g^rojent,  rairft  für  fi(^  oUein 
fd^on  löfenb  auf  bie  genannten  Stoffe  ein;  ba§  ^epfin  bebarf  bagegen  ber  aJtitroirfung  ber 
freien  ©äure,  fü^rt  aber,  mit  if)r  oereinigt,  bie  Umraanblung  in  Peptone  weit  rafc^er 
^erbei,  aU  bieg  bie  ©äure  für  fi(^  allein  cermag. 


ßeber,  SlKagen,  TOilä  unb  SBaudifpei^elbrüfe. 
(TOagcn  unb  Seiex  naä)  oben  umgefcftlagen,  alfo  »on  ber  f)infern,  6ej.  untern  fjläil)e  fier  flefc^cn.) 

®ie  flüffigen  ^^eptone  (man  bejeidjnet  fie  6iroeiB=  unb  Setmpepton)  unterfd^eiben- 
fi(^  von  ben  flüffigen  ©iraei^ftoffen  unb  bem  Seime  burc^  ü)v  gefteigerteS  SSermögen,  poröfe 
©c^eiberaänbe,  j.  33.  feudjte  tierifc^e  9Jfembranen,  ki^tev  unb  rafd^er  ju  bur(^fe§en.  2Ba§ 
aU  eine  raäfferige  Söfung  unüeränberter  ©iroei^ftoffe  erf(^eint,  ift  im  roaf)ren  ©inne  be§ 
äBorteg  meift  nur  eine  OueHung  ober  nur  eine  uncollfornmene  Söfung.  ©benfo  quillt 
befanntlic^  ber  Seim  in  Söaffer  nur  ju  einer  ©allerte  auf,  in  äl^nlidjer  SBeife,  raie  ba§ 
©tärfemel)t  in  ^ei^em  Söaffer  ju  5\leiftergallerte  rairb.  ©agegen  bilben  ©iroei§=  raie 
Seimpeptone  mit  Söaffer  unb  ben  roäfferigen  tierifctien  ^lüffigfeiten  raalire 
Söfungen,  raeld^e  bie  Sluffaugung  in  bie  2lnfänge  ber  Si;mpl^=  ober  ©lji)lu!ogefäBe  t)er= 
l)ältntgmäj3ig  leicht  geftatten.  ®a§  ©iraeifepepton  unterfc^eibet  fii^  d^emifc^  üon  ben  ©iraeife= 
ftoffen  burd^  bie  Stufna^me  ber  c^emifc^en  ©lemente  be§  SBafferä,  e§  ift  felbft  noc^  ein 
©iroei^ftoff,  aber  eine  SBaffercerbinbung,  raie  fi(|  bie  ©l^emifer  augbrüdfen,  ein  §i)brat  ber 
©iraei^toffe.  Drganigmug  oerroanbelt  fi(^  ba§  ©iraei^pepton  roieber  in  bie  unl  alä 
©eraebgbilbner  befannten  ©iraei^mobififationen  jurüd.  ^n  äl)nlid;er  2Beife  fc^einen  fid) 
and)  bie  Seimpeptone  gum  Seime  ju  oerl^alten.  S)er  älfagenfaft  löft  leimgebenbeS  ©eraebe, 
©etjuen,  Enoc^en,  Knorpel,  ^eHenmembranen  ac,  junäc^ft  unter  33itbung  oon  Seint,  ilnod^en= 
leim  unb  Slnorpelleim,  auf,  raelclie  bann  in  Seimpeptone  übergel;en.  Sag  Seimpepton 
unterfd)eibet  fic^  vom  Seime  burc^  ben  9}Zangel  ber  ©erinnung!cfäl;igfeit. 
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Sie  iüevbauung. 


Söie  Toir  fc^on  ongegeben,  roirb  ebenforaenig,  wie  in  ber  3JJunbI)öI)Ie  alle§  ©tärfemel)! 
in  ^üdev  übergefiU;rt  wirb,  im  9JJagen  bie  ©efamtquantität  an  ©itoei^ftoffen  unb  Seim  in 
^^epton  umgeraonbelt.  SDer  ©peifebrei,  raelc^er  oom  SJJagen  bem  ©ünnbarme  übergeben 
wirb,  entl^ätt  bie  ^auptmaffe  ber  aufgenommenen  ©peifen  jroar  med;anif(^  §ur  33oE= 
enbung  ber  äJerbauung  vorbereitet,  aber  in  (i^emifd^er  ^infic^t  bod^  noc^  unoerbaut. 

®er  gjiagen  (f.  3tbbilbung,  ©.48)  er= 
fdjeint  al§  bie  quer  unter  bem  ^TOerc^felle 
uon  linfS  nac^  redjtg  fid^  erftrecfenbe,  alfo 
lüinfelig  abgebogene,  errceiterte^^ortfe^ung 
ber  ©peiferöiire.  ganzen  liegt  ber  Ma- 
gen  me£)r  in  ber  linfen  §ä(fte  ber  S5aud)= 
I;öt)Ie,  rechts  gegen  bie  Seber,  linU  gegen 
bie  ajJilj  geiDenbet.  Stuf  ber  tinfen  ©eite 
tritt  üon  obenl^er  bie  ©peiferö^re  in  ben 
Silagen  ein;  an  ber  a}Jünbung§fteHe,  bem 
!Jllagenmunbe,  befinbet  fid)  eine  tüulftige, 
mit  ftärfern  9üngmugfe(n  burc^fe|te  'üiex- 
bictung  be§  ©peiferöl^renenbeg;  burd)  bie 
refteftorifd^  eintretenbe  3ufaiwnenjiet)ung 
biefer  SfiingmuSfein  fann  ber  3Jkgenmunb 
gegen  bie  ©peiferötire  abgefdjioffen  lüer: 
ben.  ^'"niei'fjin  ift  biefer  )lserfd;Iul8  fein 
fo  f efter,  ba^  nidjt  bie  an  biefem  f)öd)ften 
fünfte  beg  3Jtagen!§  fic^  anf)äufenben 
©afe,  namentlid;  bie  mit  ©peifen  unb  @e= 
tränfen  uerfdjludte  Suft,  biefen  S]erfc^luB 
burd^bredjen  fönnten.  3]om  älkgenmunbe 
an  eriüeitert  fid;  ber  3JJagen  ftarf,  bilbet 
äuerft  einen  tjalbfugeligen,  nac^  linfg  ge= 
roenbeten  33linbfad,  ben  äRagengrunb;  »on 
Ijier  auio  roirb  ber  9JJagen  allmäljtic^  enger 
unb  gef)t,  auf  ber  obern  ©eite  fonf'aü,  auf 
ber  untern  ©eite  fonoe^  nac^  aufwärts 
gebogen,  in  ben  ^^ölffingerbarm,  baä 
Slnfangäftüd  be!o  ©ünnbarmeso,  über.  SDie 
obere  fonfaoe  S3iegung  ber  ältagenroanb 

Übevganglflelle  äiüiffljen  ®üniu  unb  ®icfbarm.         Ijei^t  bie  flciue,  bie  UUtere  fonoejC  33ie= 
a  S8aut)ini!die  Blappe  ~  h  Öffnung  icrfelben  -  c  gnbe  beä  Sünn-      QUm  bie  Orofee  trÜmmUUg  obCr  ^Uroatur 
barmeä  (Ileum)  —  il  Colon,  aufgefc^nitten  --  ü  Taenia  coli.  , 

beg  3Jcageng. 

3tn  ber  ältünbungaftelle  beg  a){ageni§  in  ben  ^TOöIffingerbarm  finbet  fid;  eine  oenti(artige 
3jerfc^Iuf3üorrid)tung,  mdä)e  fc^on  im  Slltertume  alä  Pförtner  beg  9}iogen^  bejeid^net  rourbe 
(f.  3tbbilbung,  ©.  272),  raeil  er,  raie  fid;  ©alenul  auSbrüdte,  aU  ein  guter  St)ürl^üter 
barüber  roac^e,  ba^  nur  ber  aufgelöfte  unb  »erbaute  („gefoc^te")  ©peifebrei  burd;  feine  enge 
Pforte  t)inburd;gel;e,  mälirenb  er,  fobalb  etroag  Uncerbauteg  oöer  Partei«  if;m  no^e,  bie  Öff= 
nung  ror  it)m  gufc^liejBe  unb  bagfelbe  gurüdtreibe  in  ben  ©runb  beä  3}Jagenä.  SDiefer  ^^fört= 
ner  ift  eine  ringförmig  in  bie  oerengerte  SJfagenmünbung  üorfpringenbe  mugfulöfe  ^autfalte 
mit  einer  freisrunben  zentralen  Öffnung,  n)eld;e  üon  ringförmig  angeorbneten  3M§M- 
fafern  umfreift  roirb.  3ie|)en  fid;  biefe  SOfuSfelringe  gufammen,  fo  üerengern  ober  t)erf($Iie|Ben 
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fie  bie  aKünbung  be§  Pförtners;  erfdjlaffen  fie,  fo  erweitert  bie  2)Jünbung.  ®ie  Wn^kU 
ringe  beg  ^förtner^  oer{)atten  fi(^  in  biefer  SSejie^ung  etwa  äffwliä)  raie  bie  ajJu^Mringe 
in  ber  3?egenbogen^aut  be^  2tuge§,  in  ber  ^riS,  rael(i^e  ebenfalls  bie  zentrale  ritnbe 
Öffnung  berfelben,  bie  g^upille,  baS  ©ef)[od^  beg  3luge§,  umfreifen  unb,  inbem  fie  fic^ 
äufammenjie^en  ober  erfc^taffen,  bie  ^upille,  baS  <B^^)^oä),  balb  erraeitern,  6alb  verengern. 

2)  ie  aJJugfelringe  beS  Pförtners  bleiben,  ba  fie  fiii^  raie  jene  beS  2Ragenmunbe§  refleftorifc^ 
unter  bem  reijenben  ©inftuffe,  roelc^en  fefte  ©ubftanjen  auf  bie  @nipfinbung§neroen  ber 
ajJagenfc^Ieimfiaut  ausüben,  jufammensiel^en,  fo  lange  gefd^Ioffen,  bis  bie  ©peifen  in  bem 
TlüQm  gu  bünnftüffigent  ©peifebreie,  gu  ©IjpmuS,  getoorben  finb.  SDann  erft  öffnet  fid) 
ber  Pförtner,  unb  ber  ©peifebrei  tritt  nun  unter  ber  SBirfung  ber  tontraftionen  beS 
aJlagenS  rJ)t)t§mif(^  in  fteinen  Portionen  in  ben  StnfangSteil  beS  ©ünnbarmeS  ein. 

Sie  Unterfuc!^ung  ber  pI;i)fioIogifd^en  SSorgänge  im  3Hagen  mu^te  fo  tauge  unoollftänbig 
bleiben,  bis  e§  gelang,  einen  roirfH(|en  pf)t)fifd^en  (Sinblicf  in  ben  üerbauenben  9Jtagen 
felbft  ju  ertangen.  @rft  feitbem  man  bie  3}{agenüerbauung  in  „a}?agenfifteln"  unterfucf)en 
fonnte,  f)at  fic^  ein  ooIIeS  SerftänbniS  ber  SSebeutung  beS  3)fagenS  für  bie  ©efamtcerbauung 
geroinnen  taffen.  SDiefer  roicEitige  j^ortfiiiritt  in  ben  ejaften  Erfahrungen  ber  ^tjpfiotogie 
TOurbe  baburc^  eingeleitet,  ba^  man  bei  9JJenfcE)en  jufällig  entftanbene  2)kgenfifteln,  b.  l). 
offene,  aber  fonft  oer^eitte  ä^erbinbungen  sroifd^en  äußerer  Sandj^aut  unb  ben  SBanbungen 
ber  9}lagenf)öf)te,  gur  33eobac^tung  benu^en  fonnte.  ®iefe  ajfageufifteln  geftatteten  eS,  bie 
9Jfagenabfonberung  unb  bie  SJiagenoerbauung  in  bem  9JJagen  eines  tebenben  unb  gefunben 

3)  Jenf(i^en  bireft  §u  beobad^ten.  Um  bie  3Kitte  ber  brei^iger  ^a\)xt  unferS  ^atirJiunbertS 
oeröffentUdjte  ju  33ofton  in  2Imerifa  ein  pt)t)fiotog{fch  gebilbeter  älrjt,  33aumont,  Untere 
fuc^ungen  über  ben  SRagenfaft  unb  bie  ^fipfiologie  ber  a>erbauung  beS  ajJenfc^en,  begrünbet 
auf  eingefienbe  ©tubien,  roeldie  er  an  feinem  Liener  ©aint=9Jfartin  fiatte  aufteilen  fönnen. 
infolge  einer  ©c^u^rounbe  fjatte  fii^  bei  biefem  fonft  üollfommen  gefunben  unb  rüftigen 
3Jianne  eine  anfef)nlid)e  bteibenbe  Öffnung  gebilbet,  roelc^e  oon  ber  äußern  fieibeSoberflädie 
in  ben  TlaQtn  fütjrte,  inbem  bie  9iänber  ber  ^autrounbe  mit  ben  S^änbern  ber  a)iageu= 
rounbe  cerroac^fen  rcaren.  33on  bem  obern  SBunbranbe  ging  eine  glatte  ber  3JJagenf)äutc 
aus,  roetc^e  für  geroö^nlic^  bie  Söunböffnung  fo  rollfommen  uertegte,  ba^  bie  SKageu; 
oerbauung  ol)m  jeglid^e  ©törung  cor  fid)  gefien  fonnte.  ©urc^  ©inbrüden  biefer  glatte 
fonnte  aber  ber  falfi^e  ©ingang  in  bie  3Jiagenf)öf)te  geöffnet  roerben,  fo  ba§  man  bis  ju  einer 
Siefe  „ron  5  bis  6  ^olV  in  fie  f)ineinjubliden  oermodite.  @troa  20  ^a^vz  fpäter  rourbe 
ein  äf)nli(^er  %aü  auä)  von  beutfd^en  ®elef)rten  einer  forgfättigen  33eobadjtung  unterzogen. 

5Die  Unterfud^ungen  SaumontS  mußten  baS  größte  ^ntereffe  ber  SÖiffenfc^aft  unb 
beS  ^ublifumS  f)ert)orrufen.  ©olange  man  glaubte,  ben  SJiagen  für  baS  ^eutratorgan 
ber  Sßerbauung  t;alten  ju  bürfen,  fc^ienen  bie  33erfud^e  an  äJJagenfiftetn  üollen  2luffd)lufe 
über  bie  „33erbauli(^feit"  ber  ©peifen  geben  ju  fönnen.  ^inniertjin  fann  auc^  je^t  nod), 
nad^bem  man  burc^  biefe  unb  äfinlic^e  Unterfudiungen  roei^,  ba^  ber  ^auptaft  ber  33er= 
bauung  im  5Dünnbarme  erfolgt,  ber  Str^t  auS  biefen  ^Serfuc^en  rcic^tige  2tnf)a(tSpunfte 
entnefimen  für  bie  sroedmäjsige  2öaf)l  von  ^iafirungSmittetn,  namentüc^  roenn  eS  barauf 
anfommt,  ber  SeiftungSfäl^igfeit  eineS  feibenben  ober  fd;roac^en  aJZageuS  nic^t  ju  Diel 
äujumuten.  33aumont  unterzog  bei  feinem  ®iener  üor  allem  bie  jubereiteten  ©peifen, 
roie  fie  oon  ben  gebilbeten  ©tänben  genoffen  raerben,  einer  genauen  Unterfud^ung  in 
33ejiet)ung  auf  if)r  33ert)atten  im  SJiagen.  @r  beftimmte,  ba^  bie  ^eit  für  bie  3SerbauungS= 
arbeit  beS  3JiagenS  bei  oerfdjiebenen  biefer  ©peifen  in  fel;r  roeiten  ©renken,  oon  1  bis  6 
©tunben,  fd^raanfe.  @eroi|  ein  fe^r  befjerjigenSroerteS  Slefultat !  ©efoc^te  J^albaunen  unb 
©^roeinSfü^e  faf)  33aumont  fdjon  nac^  1  ©tunbe  auS  bem  ajfagen  feines  3J?agenfifteI= 
manneS  oerfd^roinben,  gebratenes  SBitbbret  nad^  1^2,  SSrot  unb  3)tüdf)  nac^  2,  roilbe  ©anS, 
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juugeä  ©djiüeiii  nacf;  2^2,  Stuftern  uad)  2^/4—3^2;  ebenfo  lange  ^eit  beburfte  gebratenes 
^)tinbf(eifd;;  gefod;te§  9iinbf(eifc^  fanb  er  fd^roerer  Derbaulid),  bie  3Serbauung§äeit  beSfelben 
ftieg  auf  3^2—4^2  ©tunben,  ebenfo  lang  rcar  fie  für  frifd^eS  gebratenes  ©(^roeinefleifd;; 
geräud)erteS  Siinbffeifdi  beburfte  im  SJtajrimnm  5,  geräud^erteS  (Sc^rceineffeifd)  6  ©tunben, 
um  ben  9}iagen  gu  paffieren.  2tu(^  ba§  Halbfleifd;,  weI(^eS  man  in  Seutfc^Ianb  für  ht- 
fonberS  Iei(^tüerbauUc^  ju  Jialten  pflegt,  erf(^eint  in  ber  SSaumontfc^en,  nac^  ber  „aJJagen= 
seit"  georbneten  Sifte  erft  jiemlid;  fpät,  mit  5^2  ©tunben;  bie  Qkiä)e  Qät  beburften  l^art 
gefottene  Gier,  Sammfleifd)  bagegen  nur  4V2  ©tunben.  2lu(^  bie  ^ilä)  braud^t  eine  nidjt 
ganj  furje  Qtit  ju  ii^rer  SJkgenoerbauung.  2Bir  i^aben  f(^on  errcä|nt,  ba^  ber  in  ber  Ttilä) 
gelöft  aufgenommene  ^auptmildjeiroei^ftoff,  ba§  tafein,  in  S3erüf)rung  mit  bem  SJJagenfafte 
fofort  in  j^^loden  unb  33aIIeu  gerinnt.  S)er  SKagen  greift  alfo  erft  baS  geronnene  Slafein 
djeniifc^  an  unb  »erroanbelt  bagfelbe,  lüie  bie  übrigen  ©iroei^ftoffe,  in  Pepton. 

Sto^e  @ier,  roelc^e  man  I)äufig  al§  befonberS  Iei(^toerbauIic^e  9^a!^rung  rüfimen  f)ört, 
finb  ba§  feineSmegg.  S)aS  ungeronuene  ^üf)nereiroei^  toiberfteJit  ber  üeränbernben,  t)er= 
bauenben  Sßirfung  beS  SHagenfafteS  oiel  länger  al§  feft  geronnenes.  3)er  SKagenfaft  fann 
in  baS  ungeronnene,  aud;  im  9)lagen  einen  großem  gallertigen  klumpen  bilbenbe  ©iroei| 
nur  fdjmer  unb  langfam  einbringen,  Toäf)renb  i^m  baS  bei  bem  jerfauten  unb  baburd) 
in  Heine  ^artifeld^eu  mit  retatio  großer  Oberfläche  gerfaHenen  geronnenen  ©imei^toffe 
leid)ter  unb  rafd;er  gelingt.  Sind)  bie  j^ieifdjeimeiPoffe  werben  im  allgemeinen  burc^ 
(Srfji^en  unb  Gerinnen  leichter  Derbaulic^;  ebenfo  merben  bie  im  g^leifcfie  entl;attenen  binbe= 
geroebigen  §äute  auS  teimgebenber  ©ubftanj  burc^  baS  @r{;i§en,  rcenigftenS  pm  Steile,  in 
:^eim  Derroanbelt,  olfo  jur  befinitioen  3]erbauung  vorbereitet.  ®ie  @r§i^ung  unb  baS 
f^eftraerben  ber  f^Ieifd^eimei^ftoffe  bürfen  aber  einen  beftimmten  @rab  nid;t  überf (freiten ; 
burd)  gu  ftarfeS  2(u§foc^en  wirb  baS  ©iraei^  roieber  raeniger  üerbaulic^. 

®ie  forgfältige  ^it^'^i^ßiti'^S  ^^i^  ©peifen  burd)  §i^e  madit  überJiaupt  bie 
9Jat)rungSmitteI  im  afigemeinen  leidjter  üerbauUd).  2Bie  bie  geronnenen  ©imei^ftoffe, 
fo  n)tberftet)t  aud^  ba§  ©tärfemef)!,  iDenn  ^i§e  auf  baSfelbe  eingeroirft  l;at,  ber  oerbauenben 
2Iuftöfung  meniger  lange.  ®ur(^  l)ol)e  S^emperatur  mirb  au§  ©tärfemel)l  ©tärfegummi, 
Segtrin,  erzeugt,  mit  aubern  Söorten,  eS  entftet)t  burd)  bie  Sßärme  jene  33orftufe  ber 
enbUdien  üollfommenen  S3erbauung,  burd^  meldte  baS  ©tärfemelil,  raie  mir  l^örten,  guerft  in 
2)ejtrin  unb  bann  in  Sraubenjuder  umgeroanbelt  wirb,  ©anj  analog  ift,  roie  Tüir  foeben 
fal)en,  baS  3]er^ältniS  bei  bem  leimgebenben  33inbegen)ebe,  baS  eine  fo  rcefentlid^e  9toUe 
unter  ben  ^Jal^rungSbeftanbteilen,  namentlid^  im  j^leifd;e  unb  aubern  tierifdjen,  als  ^flai)- 
rungSmittel  benutzten  Drganen,  fpielt.  S)ie  Sßärme  roanbelt  baSfelbe  in  Seim  um,  in  bie 
5ßorftufe,  ioeld;e  aud)  bei  ber  S^erbauung  erreid)t  roerben  mu^. 

älbcr  bie  günftigen  SBirlungen  ber  Zubereitung  ber  ©peifen  berui^t  bod^  nid^t  allein 
auf  ben  d;emifd;en  Ümmanblungen,  roeldie  bie  ©peifen  burdf)  bie  Sßärme  erfal^ren.  ©eljr 
luefentlic^  rairft  in  biefer  3licl)tung  bie  mit  ber  Zubereitung  üielfad^  oerbunbene  3erreibung 
unb  33erfteinerung  ber  3Jal;rungSmittel  foiüie  baS  SDurc^trönfen  mit  {^lüffig-- 
feiten,  raaS  ben  med)anifdl)en  Jßorgang  beS  Nauens  unb  ©infpeic^elnS  jum  großen  Xdk 
crfe^t  ober  tüenigftenS  in  l)ol)em  SlJa^e  unterftüfet.  ®efd;abt  ift  baS  rot)e  '^ki\ä)  raeit  leichter 
üerbauli(^  als  in  großem  ©lüden.  93or  allem  aber  raiditig  ift  biefe  med^anifc^e  ^ul'ei^eitung 
bei  ben  Körnerfrüchten.  ®ie  füllen  ber  Zöllen,  meld)e  auS  ©eHulofe  beftelien,  fd;lie^en 
bie  eigentlich  naljrl)aften  93eftanbteile  ber  oegetabilifdhen  ©toffe:  ©tärfemeljl,  ©iioeifeftoffe, 
^ette,  anorganifd;e  ©alje  unb  anbre,  in  fid)  ein.  ®ie  5^örner  ber  l^örnerfrüd;te  befielen, 
mie  alle  ^flangenteile,  auS  ^flanjengellen  mit  §üllljäuten  auS  ©eHulofe.  9hin  ift  jiuar 
bie  jugenblid)e,  jarte  ©eHulofe  ber  ©emüfe,  mie  üon  SJJöljren,  ©ellerie,  itol;t  2C.,  jum  Seile 
aud;  in  ben  menfd)lid)en  3>erbttunngSfnften  löSlid;;  bagegen  ift  lioljige,  alte,  bid;t  geiuorbene 
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(Sellulofe  für  ben  9Jlenfd)en  gang  uncerbautid;.  T)m<S)  bie  geeignete  3w^'ßi^ßit""Ö  ^er 
■-^sflanjenftoffe  ju  ©peifen  tüerben  aber  auc^  bie  l^ärtern,  iinoerbaulic^en  üegetabi(ifd)en 
3eIIenf)üIIen  gro^enteife  burc^  Quellen  ober  Verreiben  mec^anifd;  jerriffen  unb  ber  ^nfjalt 
ber  3efien  babnrcfi  ben  33erbouung§[äften  jugänglii^  gemad^t.  ^e  feiner  bag  9JJef)l  ift,  befto 
nollftänbtger  finb  bie  ^eüenfjülleu,  toefc^e  bie  eigentlidjen  regetabiUfc^en  9]af)rung§ftoffe 
iimf(^lie^en,  jerfprengt,  befto  t)erbaulidjer  roirb  alfo  bag  baraug  gebadene  Srot.  Sßäfirenb 
bei  53rot,  auä  xo^)  gentaf)Ienem  9JieI;Ie  l^ergeftellt,  ein  beträchtlicher  Xeil  oon  ber  at§  SJa^rung 
aufgenommenen  Quantität  oollfommen  unoerbaut  für  bie  (grnä{;rung§aufgoben,  alfo  nu^to§, 
bleibt,  ift  gut  gebadene^,  loderet  SBeifebrot  befonberS  Ieid)t  oerboulid)  unb  nafir^aft.  §ier 
fommt  aber  nod)  ein  anbreg  roid^tigeg  3]erf)ältnig  in  %xaQZ.  ^e  feiner  bie  ©peifen  t)er= 
teilt,  gefaut  ober  §errieben  finb,  befto  leichter  unb  DoIIfornmener  bringen  bie  2^erbauung'3= 
fäfte  in  biefelben  ein,  um  fo  rafc^er  fönnen  fie  aufgelöft  merben.  ©rötere,  ungefaut  i3er= 
fd}(udte  ©tüde  aui^  von  fonft  lei^toerbaulidien  ©peifen,  roie  ^^leifd),  SBurjetftüde, 
ganje  Sinfen  2C.,  üerlaffen  bagegen  ben  Drganigmug  faft  ober  ganj  unoeränbert.  gut 
gegangenes,  trodneg,  poröfeg  33rot  fangen  fic^  bie  3^erbauung§fäfte,  junod^ft  ber  ©peidjel, 
leicht  unb  rei(^Uch  ein,  Tüä{)renb  frifdjeS,  feudjte§  33rot  fic^  beim  ^auen  flumpig  jufammen= 
ballt,  TOoburd)  ber  (Eintritt  ber  S^erbauunggfäfte  gel)inbert  wirb.  3lu§  unfern  bisherigen 
^^etrad;tungen  über  S3erbauung  in  ber  aJiunb=  unb  9}iagenl;öhle  ergibt  fic^,  ba^  raeber 
©peid;el  nod;  9)kgenfaft  eine  löfenbe  ©inmirfung  auf  %ett  befigen,  bie  eigentliche  ^^ett: 
oerbauung  erfolgt  lebiglid;  im  SDünnbarme.  SDarauS  erflärt  fich  bie  befannte  ©rfal;rung, 
ba^  größere,  ber  S^afirung  gugemifd^te  gettmengen  bie  9)iagent)erbauung  erfchroeren,  ja 
hinbern  fönnen.  ®aS  ^^ett  bilbet  einen  für  bie  mäfferigen  äJerbauungSflüffigfeiten  fd;raer 
burdhbringlicheu  Überzug  über  bie  ©peifeteile. 

ignbiüibuen,  loeldje  an  harte  ober  ftarf  gemür^te  ^oft  geroöhnt  finb,  »ertragen  manchmal 
leichtere  ©peifen  toeniger  gut,  inbem  bie  reiglofern  ©peifen  bie  33erbauungSorgane  nidjt 
ftarf  genug  erregen  unb  baher  audh  nid)t  genügenbe  Slbfonberung  »on  ä^erbauungSfäften 
l)erüorrufen.  2luS  folchen  ^eobadjtungen  ergibt  fich  '^^^  Söert  ber  ©eroürge  foroie  aller 
ftärter  f(^medenben  9Jäh^f^offe  für  eine  normole  S^erbauung.  2llle  9Jeroen  ftumpfeu  fid; 
gegen  oftmals  auf  fie  eiuToirfenbe  Sieije  nadh  unb  nach  ß^"/  ^ß""  bringt  ber  gleid;ftarfe 
3ieij  eine  immer  fchroädjer  unb  fdjroächer  roerbenbe  ©rregung  Ijeroor.  @enie§en  mir  längere 
3eit  l)inbur(^  biefelben  ©peifen  ohne  2lbroechfelung,  fo  rcerben  enblidh  unfre  S>erbauungS= 
neroen  nii^t  me^r  in  bem  erforberlid)en  ©rabe  erregt,  um  bie  normale  §öl)e  ihrer  pht)= 
ftologif(^en  2:^hätigfeit  ju  erreichen,  bie  33erbauung  leibet  baburd;. 

S)er  9}iagen  beS  ©uropäerS  Ijöherer  ©täube  unterf (Reibet  fich  hißi^^"/  inbem  er  eine 
anbre  Steigung  »erlangt,  üon  bem  ber  Sanbberaol)ner  unb  nod;  mehr  üon  bem  ber  „Söitben". 
©0  erflären  bie  SJätteilungen,  ba^  ©uropäer  fich  ^"it  ^^^^^  Slahrung  nicht  gu  ernähren 
Dermod;ten,  bei  ber       bie  „SBilben"  ihrer  Umgebung  üoHfommen  raohl  befanben. 


35cr  ^iiunbam  aU  benimm  ber  (ä^cmifd^en  JBetbauung^tptigfeit, 

3ene  Seile  ber  aufgenommenen  3JahrungSbeftanbteile,  roelche  in  ber  3}iunbhöhle  unb 
im  SKagen  fchon  eine  d;emifd)e  33erbauung  erfahren  haben,  ein  ^Teil  beS  ©tärfemehleS, 
ber  (Siroeifeftoffe,  beS  SeimeS  unb  leimgebenben  ©ercebeS,  raerben  nad)  ihrer  Umroanblung 
in  löSlidhe  ^robufte:  Qndex  unb  ^Peptone,  jum  Seile  fofort  in  bie  ©äftemaffe  beS  DrganiS= 
muS  übergeführt.  ^aSfelbe  gilt,  wie  toir  bereits  einleitenb  erwähnt  haben,  für  biejenigen 
3iöhrftoffe,  Toeldie  gur  Sluffaugung  feiner  RierbauungSumioanblung  bebürfen,  raeldie  entiueber 
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fc^on  in  %ox\n  wahrer  Söfungen  genoffen  raerben,  ober  fic^  in  ben  roäfferigen  ©äften  ber 
beiben  erften  a]erbauung§l^öf;[en  auflöfen,  rate  '^wdtx,  oiele  ©alje  unb  anbre§. 

Stber  ber  weit  größere  2^eit  ber  in  ben  aJkgen  gelangten  3'Jäi)rbeftanbtei(e  fommt, 
raie  wir  fiörten,  nac^  fürjerer  ober  längerer  a\§>  ftorf  f aurer  ©peifebrei  infolge  r{)t)tl)= 
mifd^er  3}Jagenberoegungen  bur(i)  ben  Pförtner  fto^raeife  in  f feinen  Partien  in  ben  S)ünn= 
bann,  «m  in  biefem  erft  bie  oollftänbige  33erbauung  ju  erfafiren,  für  roeld)e 
fd)[ie§lic^  ber  ®i(fbarm  nur  nod^  a[§>  ein  rergleic^groeife  geringerroertige^  iQilfäorgan  t^ätig 
lüirb.  Keilioeife  finb  bie  ^emifi^en  S3erbauung§einf(üffe  im  ©ünnbarme  gang  äf)nlic^er 
2lrt  unb  betreffen  bie  gleichen  ©toffe  raie  in  9Jlunbl^öi;Ie  unb  3Jtagen.  ®a§  ©tärfeme^t 
unb  bie  ©iroei^ftoffe  mit  bem  Seime  unb  leimgebenben  ©eraebe  raerben  noc^,  möglic^ft  roIl= 
ftänbig  gelöft  unb  auffaugunggföfjig  gemadit,  in  '^ndtx  unb  Peptone  umgeraanbelt.  Stber 
in  ganj  abroeic^enber  SBeife  finbet  im  ®arme  aud^  ba§  ^^ett  bie  Sebingungen  feiner 
teilroeifen  Söfung  unb  feiner  aJZifc^ung  mit  ben  i^örperfäften,  auf  roeld)er  bie 9JiögUc^feit 

feiner  Stufnal^me  in  bag  33Iut  berui;t. 

®rei  t)erf(^iebene  SSerbauunggfcifte, 
alle  brei  oon  a  l  f  a  l  i  f  e  r  Sleaf tion,  burd) 
bereu  ^umifdiung  ber  aug  bem  SlJagen 
eine  ftar!  faure  a}?affe  au^tretenbe 
©peifebrei  rafd^  oon  au^en  waä)  innen 
fortf(^reitenb  alfalifd^  reagierenb  gemacht 
rairb,  beteiligen  fic^  an  ber  33erbauung 
im  Sarmfanate.  ®ie  ©c^teiml^aut  beio 
9Serbauung§rol^reg  fonbert  im  5l>erg(eid;e 
mit  ben  großen  Quantitäten,  in  roeldien 
bie  übrigen  93erbauung§fäfte  in  ben 
©ünnbarm  ergoffen  werben,  eine  geringe 
3)lenge  eine§  normal  fd^leimigen  ©afteg, 
ben® armfaft ober ®armfc^leim,ab.  3« 
biefem  ^el)ufe  ift  in  ganj  äl^nlid^er  aSeife 
raie  im  3)^agen  bie  gefamte  ®armfc^leim= 
f)aut  mit  au^erorbentlid;  jal^lreic^en 
fd)lau(^förmigen,  f leinen  SDrüfen  burd^fe^t.  ©ie  finb  mit  ct)linbrifd^en  gellen  au^tapejiert,  unb 
bie  gleid;en  ^ellenformen  überfleiben  aud^  bie  gefamte  innere  Oberfläche  ber  ©armfc^teimliaut. 
SBir  roerben  in  ber  ^^olge  biefe  ßi;linberjellen  ber  2)Zagen=  unb  ©armfd^leim^aut  al§  tDefent= 
lid^e  Hilfsorgane  für  bie  Stufna^me  ber  verbauten  ilta^runggbeftanbteile  in  bie  ©äftemaffe 
beS  Organismus,  fpejieU  in  bie  S)armlr)mpf)e  ober  ben  ©^gluS,  fennen  lernen,  ©aju  fommt 
im  StnfangSteile  beS  ^DünnbarmeS  no(^  eine  2lnjaf)l  fleiner,  traubenförmiger  Srüfen,  roeld^e 
in  Sau  unb  plht)fiologifdt)em  3Sermögen  fid^  an  bie  ©peid^elbrüfen,  fpe^iell  an  bie  gro^e  33aud;= 
fpeid^elbrüfe,  anreil)en  unb  nad^  il^rem  ©ntbeder  Srunnerfc^e  ©rüfen  genannt  roerben. 

Stu^erbem  ergießen  in  ben  ^roölffingerbarm,  nal^e  bem  Pförtner  beS  aJlagenS  unb  jroar 
an  einer  unb  berfelben  ©teile  (f.  obenftef)enbe  2lbbilbung),  bie  beiben  größten  5Drüfen  unferS 
SlörperS,  bie  Seber  unb  bie  Saudhfpei(^etbrüfe,  il^re  älbfonberungSflüffigfeiten,  bieSeber 
bie  ©alle,  bie  SSaud^fpeid^elbrüfe  ober  ^anfreaS  ben  SSaud^fpeid^el  ober  ^panfreaSfaft. 
SDiefe  brei  33erbauungSfäfte  mifc^en  fid)  bem  auS  bem  äliagen  fommenben  ©peifebreie  ju 
unb  Dollenben  in  i^m  bie  93erbauung»oeränberungen.  ®er  ©arm  beenbigt  bie  pligfiologifc^e 
Slrbeit,  roelc^e  aJZunbl^ölhle  unb  3Jiagen  begonnen  l^aben,  unb  jraar  fällt  bie  ^auptleiftung 
beS  ä^erbauungSgefd^äfteS  auf  ben  ®ünnbarm,  fo  ba^  roir  biefen,  roie  fc^on  met)rfacl)  l)er- 
»orgeljoben,  als  baS  ^auptorgan  ber  33erbauung  betradfiten  müffen. 


TOogen  unb  SlBöIff inS^ rbarm. 
a  Pförtner  beä  9Kageu3  —  b  SKogeninunb  —  c  3lnfong§{ci(  bcS  I)ünn= 
bavmcl  (3t»ölfftngerbantt)  —  d  SBaut^fpcidjelbrüfe  —  e  ©aHeiiblafc  — 
f  3CuSfiil)tunfl§gang  bec  Siebet,  meldjet  mit  ber  i8aud!)ft)eiif)elbrüfe  bei  g 
gcmeiiifam  in  ben  3wBlffingetbatm  eiiimünbet. 


SSerbauung§jr)fts'"-   Sünn:  unb  Sief  barm. 
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®ie  innere  ©armoberfläc^e  erljebt  ^iä),  rote  o6en  bemerft,  in  äu^erft  jaf)ireic^e  feine 
gältdien  unb  ^öttc^en,  bie  ©armsotten,  roeli^e  ber  ®armfc^(eitnl)aut  ein  geroiffermafeen 
famtortigeS  2lu§fef)en  rerleiJien.  9ting§  um  bie  einzelnen  Sarmjotten,  roel^e  für  bie  2lnf= 
fauguucj  ber  aug  ber  33erbauung  l^erüorgegangenen  3Wf)rfIüf[igfeit  eine  Ijoc^roiditige  diolk 
fpielen,  öffnen  fi(^  bie  Srüfenfd^Iäudje  ber  ©armfd^Ieimbrüfen,  umfponnen  von  einem  reic^= 
Udjen  2)iafc^enne^e  von  Blutgefäßen,  ©in  feineS  ?Je^roerf  au§  bem  ©i;mpat^ifu§  ftam= 
menber  D^erüenfafern,  unterbrocfien  von  Deräftetten  SkrüenjeHen,  Ijat  man  int  ®arme  felbft 
nac^geroiefen.  noä)  eine  britte  SDrüfengattung  fiabeu  «Dir  im  Sanne  ju  erroätjnett, 

eg  finb  ba§  fleittfte  unb  größere  Stjmpfibrüf en,  welche  von  i^rer  bläschenförmigen  ®e= 
ftalt  ben  3lamm  %oMel  erhalten  l)aben.  ©ie  beteiligen  fic^  ttid^t  an  ber  2lbfonberung  be» 
®armfcf)teime§.  2öir  roerben  ifjre  plipfiologifc^e  Stuf  gäbe  in  einer  33eeiitfluffung  ber  t^lüffig^ 
feiten  finben,  roel(^e  aug  bem  ©arme  in  bie  2lnfänge  ber  Spmp^gefäße  eintreten,  bie,  in 
großer  ätn^af)!  in  allen  ©armfdhid^ten  t3or!)anben,  in  biefe  Si)mpf;brüfen  einmünben  unb 
biefelben  bxtrc^fe^en. 

Dbrooi;l  bie  Spenge  be§  obgefonberten  ®arm= 
fd;leime§  beim  SRenfc^en  nur  eine  fefir  geringe  ift, 
mac^t  xl)n  hoä)  feine  oielfeitige  pf)i)fiologif(^e£eiftung§= 
fäf)igfeit  ju  einem  feineSroegS  unbebeutenben  ^^aftor 
ber  23erbouung.  3(u(^  ber  ©idbarm  fonbert 
©armfaft  ab,  unb  unter  franftiaften  33erf)ältniffen, 
roenn  bie  Sfiätigfeit  beä  9Jtagen§  unb  ©ünnbarmeä 
unterbrochen  ift,  oermag  noch  ©idbarm  für  biefe 
.<Qauptt)erbauung§organe  atä  ©rfa^  einzutreten.  ®a= 
oon  ma^t  befanntti(^  bie  ärjtlidie  ^rajiS  in  neräroei= 
feiten  j^ällen,  roenn  bie  (Ernährung  bur(^  9}iunb  unb 
SRagen  unmöglid)  ift,  burcJh  fogenannte  ernäfirenbe 
£[t)ftiere  ©ebrauch. 

©er  ©ünnbarmfaft  roirft  nach  ben  oerfchiebenen  Stngaben  ber  g-orfc^er  bei  alfalifdher 
Steaftion  oerbauenb  roenn  nicht  attf  ade,  boc^  auf  geroiffe  @iroeißftoffe,  au§  benen  er  ol;ne 
SRitiüirfung  von  ©äure  roahre  Peptone  bilbet;  er  rerroanbelt  S^ohrjuder  in  SCrauben^ 
juder  unb  füt)rt  Stärfemelh^  STraubenjuder  über;  außerbem  befi^t  er  noch  bie  (Sigen= 
fdhaft,  gette  in  fetir  feine,  ftaubförmige  nlröpfchen  mechanif(^  ju  üerteüen  unb  fie  baburch 
für  bie  Sluffaugung  corjubereiten.  Studh  in  ber  ©chleimfiaut  be§  ©idbarmeS  hat  man 
ein  äuderbilbenbeS  foroie  ein  peptonbilbettbeS  ^^erment  nai^gerotefen.  i^^n'^^^^^i'^  l)abm 
roir  attguerfennen,_  baß  über  ben  ©armfaft  unb  feine  pf)t)fioIogif(|en  SBirfungen  bie  Unter= 
fuchungSaften  big  je^t  noä)  ni^t  gefd)Ioffen  finb. 

Um  fo  beffer  befannt  finb  bie  phgfiologifchen  i^eiftungen,  roelc^e  bie  in  ben  ©ünn= 
barm  fich  ergießenbe  Stbfonberunggftüffigfeit  be§  ^anfreag,  ber  33  au  dhfp  eich  et,  I)ert)orruft. 
©ie  ^anfreaSbrüfe  ähnelt  in  ihrem  anatomifdhen  33aue  einigermaßen  ben  (Spei($elbrüfen 
ber  SRunbhöf)Ie.  Sie  erfdheint  eine  große,  langgeftredte,  traubenförmige  ©rüfe  (©.  272). 
©ie  liegt  quer  hinter  ber  ^interioanb  beS  9}Zageng,  mit  ihrem  bidern  2tbfd;nitte,  bem  £opfe, 
gegen  bie  mit  ihrer  ^onoejität  nach  ber  regten  Körperfeite  geroenbete  halbfreiäförmige 
©Glinge  be§  ^i^ölffingerbarmeS,  mit  ihrem  f^mäiern  ®nbe,  bem  Schroanje,  nad;  linfä,  gegen 
bie  2)älä,' gerid)tet.  ©ie  roirb  im  Innern  ihrer  gangen  iöänge  nach,  t^on  ihrem  ©dh^^aitj; 
enbe  big  ju  ihrem  l^opfe,  von  einem  ^auptaugführungggange  burdijogen,  in  tueldien  feitUi^h 
jahlreidh^  feinere  ©rüfengänge  in  jiemtidh  gleichmäßigem  Slbftanbe  einmünben.  ©ic  le^tern 
Derofteln  fidh  naä)  bem  ©chema  einer  2:raube  unb  tragen  am  ßnbe  bie  eigentlichen  ©rüfen= 
bläädhen,  bie  auf  Skröenreij  ben  33aud;f peiltet  abfonbern. 


©iinnbarmfiilcimtiaut,  öecgrBfecrt. 
a  ©armsottfii  —  b  ©c^taudöfötmiäe  ®atmbrlifen. 
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Sie  Serbauung. 


Unter  normalen  £eben§oerl^ä(tni[fen  ift  bie  58an(^fpei(^^elbrüje  nur  tüäfirenb  ber  S8er: 
bauungSperiobe  für  bie  Stbfonberung  tfiätig.  Sann  fonbert  fie  iJire  flare,  farblofe,  alfalifcfie, 
feJ)r  fiebrige  glüfftgfeit  ob,  meiere  weit  mcf)r  fefte  ©toffe  (sraifc^en  10—12  ^rojent)  ent= 
l^ält  als  bie  übrigen  33erbauung§föfte.  @troa  ein  S^^^ntel  ber  feften  ©toffe  be§  Saud^= 
fpeic^elg  finb  unoerbrennlic^e  anorganifc^^e  ©alje,  ml^t  benen  beS  33Iutferum§  feJir 
ä\)nliä)  finb;  unter  ben  organif(^^cn  Seftanbteilen  finbet  fid^  reic^Ud^  ©iraei^. 

Sie  Seiftungen  be§  ^anfrea§fefrete§  ftempetn  ba§  ^anfrea§  gu  einem  Unioerfal= 
»erbauunggorgane;  roaS  bie  einjefnen  3Serbauung§ftüff{gfeiten  einzeln  leiften,  fombiniert 
bal  ^anfreaSfefret  §u  einer  ©efamtleiftung.  2öie  ber  SRunbfpeic^el,  fo  befi^t  unb  groar  in 
noä)  ^)ö^)^xm  ©rabe  ber  35aud)fpeid[;el  bie  j^ä^igfeit,  ba§  ©tärfemeJ)!  unb  jraar  auc^  ba§ 
rof)e,  ungefod^te,  burc^  bie  3i^'if'^ß"ft"fß      SDegtring  rafd^  in  ^nd^x  umjuroanbeln;  ber 


Obere  tjlfi^e  ber  Seber.  a  Weiter,  b  linfer  SeUüappen  —  c  ^luFfjängetianb  ber  Sebsr  —  d  SRunbc?  Saiib  —  e  ©urdjifd&nitt 
burdö  bie  Vena  Cava  —  f  ©oUcntilafe.  Sgl.  lert,  S.  275. 

S8au(^fpeid;et  löft  bie  ©iraeipörper,  ba§  leimgebenbe  ©eroebe  unb  ben  Seim  ol^ne  33eiJ)ilfe 
einer  freien  ©äure,  rceld^e  ba§  SJlagenferment  ju  ber  gleidien  Seiftung  bebarf,  unb  oer; 
toanbelt  fie  in  alfalifcfie  ^^lüffigfeiten,  in  Peptone.  bereitet  ober  ber  S8aud;fpeic^el 
oud^  bo§  gett  ber  aufgenommenen  S^al^rung  jur  3tuffougung  üor  unb  uermittelt  teiltoeife 
bie  äRöglid^feit  ber  le^tern  bireft. 

Söie  bei  ajhinbfpeic^el  unb  9Jlogenfoft,  fo  berufjt  au(§  bei  bem  33au(^fpeid^el  bie 
9}löglic^!eit  feiner  pfjpfiologifd^en  Seiftungen  auf  ber  Sturoefentieit  oon  a3erbauung§fermen= 
ten.  6§  ift  gelungen,  groei  Derfdjiebene  g^ermente  ber  33au(j^fpeic^elbrüfe  d^emifc^  ju  ifolieren: 
ein  jucEerbitbenbeä  Ferment,  Tt)el(^el  in  feinem  pt)9fioIogifc^=c()emif(i^en  SSertiatten  bem 
^tpolin  be§  äJiunbfpeid^etS,  ber  ©peid^elbioftofe  unb  mit  biefer  ber  a)^aIäbioftafe  entfpri(^t, 
unb  ein  peptonbilbenbe§  j^erment.  äJion  f)at  bem  le^tern  einen  eignen  SRamen,  Srppfin, 
beigelegt  jum  Unterfc^iebe  von  bem  peptonbitbenben  g^ermente  ber  SJJogenfc^teimi^aut,  bem 
^epfin,  bo  beibe  Fermente,  rcie  rcir  fc^on  angebeutet,  tro^  ber  ©leid^tieit  iiirer  fd^lie^= 
lid^en  SBirfungen  boc^  nid)t  DoHfommen  entfpredjen.  ®oä  ^epfin  raanbelt  bie  ©imei^ftoffe 
nur  unter  äJtittoirfung  einer  »erbünnten  (Säure  in  Pepton  um,  rcöl^renb  bie  ^eptonbilbung 
burd;  bog  Srppfin  in  alfalifd;en  gtüffigfeiten  üerlöuft.  SBir  merben  erft  onfd^He^enb  an 
bie  jJunJtionen  ber  ©alk  üon  ber  Beteiligung  be§  ^onfreoigfafteg  an  ber  jyettoerbouung 


äiauc^fpetc^elbrüfe  unb  Se6er. 
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fjanbeln,  aber  fc^on  au§  bem  btg^er  SD^ttgeteilten  ergibt  fic^  bie  au^fi^raggebenbe  Sebeutung 
beg  ^anfreaS  bei  bem  gefamten  33erbauung^r)orgonge. 

©emeinfd^afttic^  mit  ber  ^anfreaäbrüfe  ergießt  bie  Seber,  bie  2—3  kg  fc^roere,  größte 
3)rüfe  be^  menfd^Iic^en  Drgani§mug,  ifjre  StbfonberungSffüffigfeit,  il^r  ©efret,  bie  ©alle,  in 
ben  ©ünnbarm.  9Bäf)renb  bei  ben  biSfier  befproc^enen  Prüfen  bie  2l[bfonberuug  ber  33er= 
bauungSfofte  roenn  axiä)  nid^t  all  bie  eingige,  fo  hoä)  al§  bie  bei  roeitem  iDi(^tigfte  Sf)ätigfeit 
erfi^eint,  l^inter  roetdje  ettoanige  anbre  ©inflüffe  auf  bie  33Iutbiibung  unb  ba§  ©efamtlebett 
gurü(ftreten,  fo  gilt  ba§  von  ber  2lbfonberung§tt)ätigfeit  ber  Seber  feinegroegg.  SDie  2tu|: 
fc^eibung  ber  ©alle  in  ben  SDarm  tiat  giuar  eine  l^ol^e  pl;t)fioIogifc^e  Sebeutung,  namentlid^ 
für  bie  Slufnatime  be§  getteS  ber  9Jat)rung;  aber  mit  biefer  Seiftung  ift  bie  ätufgabe  ber 
Seber  im  §au§f)aite  be§ 
DrganigmuS  noä)  mä)t 
erf(^öpft.  @§  fprid)t  t)ot)e 
äöaf)rfc[)einlicf)feit  bafür, 
bajg  fi(^  bie  Seber  an  ber 
23ilbung  ber  mi(^tigften 
©lemente  bei  33Iutel,  ber 
roten  33Iutförperc^en/nic^t 
nur  im  erften  ©ntraicfe^ 
lunglftabium  bei  Drga= 
nilmul,  fonbern  auct)  bei 
bem  erroaii^fenen  aj?en= 
fc^en  mit  beteiligt.  2Bir 
beobad)ten  au^erbem  in 
ben  ©rüfenjellen  ber  Se= 
ber,  ben  Seberjellen 
(f.  2lbbilbung,  ©.  278), 
neben  ber  il)nen  obliegen= 
ben  ©allebilbung  aud) 
noc^  einen  eigentümli(f^en 
©toffoorgang,  roeld;er  fid) 
in  gen)iffem  ©inne  an  bie  S^erbauunglprojeffe  anreil)t.  ®ie  Seberjellen  bilben  nic|t  nur  aul 
S^ol)lel)t)braten  unb  raol)l  aud)  aul  ^ett,  fonbern  maljrfdjeinlidj  ober  faft  fiif^er  anä)  aul 
©iraeiMubftanjen  burc^  einen  etgentümlid;en  ^emifd)en  ©paltungloorgang  einen  ftärfemel)l= 
äf)nlid)en  Stoff,  ©Igfogen,  meld^er,  in  ^wdtx  umgemanbelt,  aul  ber  Seber  bem  33lute  gurüd^ 
gegeben  roirb,  aul  roeldiem  feine  Silbunglfubftanjen  flammten. 

SDie  Sage  ber  Seber,  bei  größten  unb  fdiraerften  ©ingeroeibel,  »on  rotbrauner  ^^arbe 
unb  berbem  ©efüge,  ift  unl  aul  ber  Sauüberfid)t  bei  3)Jenfd)enförperl  befannt.  S)ie 
2lbbilbung  auf  <B.  274  lel)rt  unl  i^re  im  allgemeinen  länglich =t)ieredige  ©eftalt  fennen 
mit  ber  obern,  an  bie  Unterflöc^e  bei  ^^erii^fellel  fi(^  anfc^miegenben  geroölbten  unb  ber 
untern,  meljr  ebenen  %^ää)^•,  mir  erfennen  il)ren  l)intern  ftumpfen  unb  üorbern  fc^arfen 
dianb  unb  il;re  allmähliche  33erbünnung  gegen  ben  linfen  9ianb  ju,  roeldier  mit  einem 
faft  jugef pikten  @nbe  cor  bem  SÄagenmunbe  liegt.  2tn  ber  obern  gläd)e  ber  Seber  be= 
3eid)net  bal  loei^lid^e,  binbegemebige  älufljängebanb  ber  Seber,  meldiel  mit  bem  „runben", 
uom  Stabel  gur  Seber  jieljenben  S3anbe  bie  Seber  an  ber  Unterfläi^c  bei  ^^merd^fellel  unb 
ber  Innern  33au($n)anb  befeftigt,  bie  ©renge  jroifd)en  bem  redeten  grö^ern  unb  bidern 
unb  bem  linfen  fleinern  unb  bünnern  Seberlappen.  2)ie  untere  unb  nai^  leinten  geiüen= 
bete  Seberflädie  (f.  obenftel)enbe  Ibbilbung)  jerfällt  burd;  brei  fid)  inie  bie  Sinien  einel  H 

18* 


Untere  fjflädje  ber  Seber. 
a  SRedjtev,  1)  linfev  ScfierfatJpen  —  c  ®allenbla(e  —  d  Vena  cava  —  e  B\iitQeU  ScOer- 
läppen  —  f  SSicrecfiget  Cebevlap^jeii  —  g  2eber^)fotte  —  h  fiebcrgaHengong  —  i  ©allen 
blafengang  —  k  ®emeinlä)ciflli(t)et  (SaHengang  —  1  Ligamentum  teres. 
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2)ie  SSerbauung. 


burd^fc^netbenbe  (^iiri^en  in  riet  2l6teihingen  ober  Sappen.  dla(i)  au^en  von  ben  fieiben 
feitlic^en  3^urd}en  liegt  je  ber  redjte  unb  ber  linfe  Seberlappen;  üor  ber  Dnerfur(^e,  raeldje 
bie  beiben  ©eitenfiirc^en  oerbinbet,  Hegt  jTOifd^en  ben  beiben  Säng^furd^en  ber  ,,üieredige'', 
l^inter  ber  Ouerfur^e  ber  ,,©piegelfd^e"  Seberiappen.  3"  ^ei'  redeten  Sängäfnrc^e  nnb  jroar 
in  ii)rem  uorbern  2tbfd;nitte  befinbet  'jiä)  bie  birnförmig  geftaltete  ©allenbfafe.  3tfe 
fieberpforte  rairb  bie  2luä=  unb  ©intritt^fteHe  ber  ©efä^e  unb  9ceroen  ber  Seber  in  ber 
Qnerfurdje  bejeidinet;  ber  ^ier  in  bie  fieber  eintretenbe,  etroa  fteinfingerbide,  aber  furje 
33Iutaberftamm  wirb  bamä)  al§>  ^fortaber  benannt.  3JJit  ber  ^fortaber  tritt  an  ber  fiebere 
Pforte  auä)  bie  £eberfd)Iagaber  in  bie  Seber  ein,  begleitet  von  bem  SeberneroengefIed)te. 
Sieben  biefen  leben^raici^tigen  Organen  fe£)en  rair  an  ber  Seberpforte  ben  Sebergallengang 
augtreten  al§>  einen  faum  feberfielbiden  ^of)lfanaL  @r  fe|t  al§  etroag  roeiterer,  gemein= 
fd;aft(ic^er  ©allengong  big  gur  (Sinmünbunggftelle  in  ben  3wö(ffingerbarm  fort,  fenbet  aber 
oor^er  einen  2tft,  ben  ©aüenblafengang,  jur  SL^erbinbung  mit  ber  ©allenbiafe.  2)ie  aug 
ber  Seber  abftrömenbe  ©alle  fann  alfo  entroeber  aug  ber  Seber  burc^  ben  gemeinfd;aftlid)en 
©allengang  bireft  in  ben  ^wölffingerbarm  gelangen  ober,  wät^renb  •  ber  ^aufe  jn)ifd)en 
groei  a^erbauunggperioben,  in  bie  aU  jeitroeiltgeg  ^eferooir  bienenbe  ©allenblafe.  3iur  bie 
„eigentli(^en  Seberoenen''  oerlaffen  bie  Seber  nic^t  in  ber  Pforte. 

^n  it)rem  feinern  anatomifc^en  93aue  erinnert  aud)  bie  Seber  big  §u  einem  geroiffen 
@rabe  an  bag  ©d^ema  ber  traubenförmigen  Prüfen,  ©in  gemeinfamer  §auptaugfüf)rungg= 
gang,  ber  SebergaHengang,  -oeräfteU  fic^,  roie  bei  ben  traubenförmigen  ©rüfen,  auc^  in 
ber  Seberfubftanj.  ^n  bie  aug  ber  ^^eilung  feiner  3tfte  l^ercorragenben  feinften  Sftc^en 
beg  2tugfü^run  ggf  analeg  ergießen  bie  abfonbernben  3enen  bie  in  ifmen  gebilbete  ^ylüffig^ 
feit,  bie  ©alle.  2)oc^  erfc^eineu  bie  fieberjetlen  nic^t  in  Dodfommen  regelmäßige  S)riifen= 
blägc^en  mit  eigner,  beutlid;  erfennbarer  Söanbung  eingefc^loffen,  Toie  loir  bag  bei  ben 
bigl)er  befprod^enen  traubenförmigen  ®rüfen  fanben. 

©e^r  bemerfengroert  geftaltet  fic^  bie  2lrt  ber  33lutt)erf  orgung  in  ber  Seber.  äBie 
jebeg  ^örperorgan,  erl^ält  aud^  bie  Seber  xf)v  arterielleg  Mut  aug  ber  großen  gemein= 
fdjaftlic^en  ^örperfdjlagaber,  ber  2lorta,  burd^  eine  eigne  fieberarterie.  S)ie  le^tere  löft 
fid)  in  ber  fieberfubftanj  in  ein  jarteg,  engmafc^igeg  ^aargefäßnc^  auf,  aug  raeld;em  fid;, 
ben  S]erl^ältniffen  in  ben  übrigen  i^örperorganen  entfprec^enb,  bag  oenög  geraorbene  33lut 
in  bie  ©tämme  unb  ©tämmd;en  ber  „eigentlichen  Seberoenen"  fammelt,  roeld)e  fid) 
teilg  burd^  jatjlreicfie  fleinere,  teilg  burd^  jroei  ober  brei  ftärfere  ©tämme  in  bie  untere 
i3of)lüene  ergießen.  Slber  außer  bem  arteriellen  33lute  ftrömt  burc^  ein  TOeiteg  33lutgefäß, 
meld^eg  loir  fd^on  unter  bem  9iamen  ber  ^fortaber  fennen  gelernt  Ijaben,  auc^  eine  bebeu= 
tenbe  äJienge  von  S3enenblut  in  bie  Seber  ein,  roeldfieg  bort  geroiffe  Umroanblungen  erleibet 
unb  l)auptfäd)lid;  bag  3)iaterial  jur  33ilbung  beg  ©Ipfogeng  unb  ber  ©aEe  liefert.  Sic 
33lutDerforgung  ber  Seber  entfprid^t  alfo  in  Ijol^em  ©rabe  ber,  roelc^e  mir  bei  ber  Sungc 
fennen  gelernt  l)aben.  ^n  bie  Sunge  fenbet  bie  Storta  eigne  arterielle  ^^^^^Ö^  ä"^  6rnäl)= 
rung  beg  Sungengeroebeg  ab,  außerbem  aber  rairb  ber  Sunge  nod^  burd^  bie  Sungenfd^lag^ 
ober,  bie  Arteria  pulmonalis,  bag  blaurote  oenöfe  S3lut  beg  redeten  ^erjeng  gngeleitet, 
um  in  ben  Sungenfapillaren  jene  lebengnötige  djemifd^e  Umraanblung  gu  erleiben,  burd) 
raelc^e  eg  ju  arteriellem  hellroten,  fauerftoffreid^en  33lute  rairb.  ®ie  '^^fortaber  ber  Seber 
entfielt  aug  ber  3Sereinigung  ber  aug  ben  ä>erbouunggorganen  (ber  9}iilg,  bem  ^anfreag 
unb  bem  ®armfanale)  l)eröortretenben  Slutfapillaren,  roeldje,  nadjbem  fie  eine  Sluäaljl 
oon  SSenenftämmd^en  gebilbet  l)aben,  gu  bem  biden  ©tamme  ber  ^^fortaber  oerfc^meljen. 
®ie  ^fortaber  tritt  nac^  furjem  33erlaufe  in  bie  Seber  ein,  serföllt  Ijier  aber  felbft,  roie 
eine  2lrterie,  in  ^^^^ige,  raeld;e  fid)  jum  äraeitenmal  in  Haargefäße  auflöfen.  Siefe  ^aav- 
gefäße  ber  5ßfortaber  oerbinben  fid^  in  ber  Seber  ju  einem  gemeinfamen  ^aargefäßne^e 
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mit  ben  au§  ber  Seberarterie  fieroorgegangeneit  ^aargefä^oerjroetgungen.  S)a§  Mut, 
raelc^eä,  aug  biefen  Haargefäßen  fi(^  fammelnb,  au§  ber  ßeber  buxä)  bie  Seberüenen 
abgefüJirt  rairb,  ftammt  fonac^  au§  gtoei  Quellen,  au§  ber  :Beberarterie  unb  ber  üenöfe» 
S3Iut  fü^renben  ^fortaber.  SDa§  ^fortaberblut  paffiert  fonad;,  e(;e  e§  gur  £unge  gelangt, 
jTOei  ^aargefä^pfteme:  ba§  ©(i^Iagaberblut  ber  3Serbauunggorgane  ftröint  junäc^ft  in  biefeu 
Organen  in  ein  ^aargefäßneti  ein;  au§>  biefem  llapillargefäßfpfteme  ber  a3erbauung§organe 
bilben  fic^  bie  größern  ^enen,  raelc^e  fid)  gum  ©tannne  ber  ^fortaber  oereinigen,  um  fid) 
in  ber  Seber  noä)  ein  jTOeiteS  Mal  fapittar  gu  oeräfteln  unb  bann  erft  ju  ben  ba§  33lut 
bem  bergen  jufüf)renben  „eigentlid^en  Seberüenen"  roieber  jufammenguftießen. 

2)ie  feinen  ^"'eige  ber  ^fortaber,  ber  Seberarterie,  ber  Seberrenen  unb  be§  £eber= 
gaHengangeS  finb  in  ber  Se= 
berfubftanjt)onfommenrege(= 
mäßig  burc^einanber  gefc^o= 
ben.  ^nbem  fic^  in  glei(^en 
Stbftänben  in  ber  £eberfub= 
ftanj  bie  glei(^e  Stnorbnung 
ber  ^iT^eiße  biefer  t)erfd)iebe= 
nen  ©efäße  toiebertiolt,  TOer= 
ben  Heine,  etroa  2  mm  im 
©urc^meffer  betragenbe  fu= 
gelige  ^nfel(^en  ber  Seber= 
fubftauä,  Seberläppdien, 
abgegrenzt. 

®ie9Jienge  ber  ftetig  ab= 
gefonberten  ©alte  ift  eine 
giemlii^  beträc!^tU(^e:  in  24 
©tunben  beträgt  bei  bem 
9}len|c^en,  -roie  ber  ä>erfaffer 
burd)  einejufälligentftanbene 
©allenfiftel  bireft  beftimmen 
tonnte,  bieStbfonberung  ^mU 
fd)en  400  unb  1000  g  bünn= 
flüffiger  ©alle,  Tüelc^e  jum 
größten  3:;eile  in  ben  ®ünn= 
barm  entleert  Toirb. 

®ie  ©alle  ift,  fo  loie  fie  ber  ßeber  entftrömt,  eine  bräunUd)grüne,  intenfit)  bitter 
fdjmecfenbe  ^^tüffigfeit  von  \ä)waä)  alfalifi^er  ober  neutraler  Sffeaftion.  ©ie  befielet  ber 
§auptfad)e  nai^  au§  SBaffer,  in  raeldjem  bei  ber  Slienfdiengalle  etroa  3  ^rojent  fefter  (Stoffe 
gelöft  finb.  i^n  ber  ©allenblafe  roirb  bie  ©alle  of)ne  eine  weitere  33eränberung,  al§>  baß 
it)x  ©c^teim  jugemif(^t  roirb,  bebeutenb  eingebidt,  fo  baß  ifjre  feften  SSeftanbteife  bi§  gegen 
14  ^rojent  anfteigen.  Über  bie  ^ätfte  ber  feften  ©allenftoffe  bilben  bie  merf'roürbigen 
©allenfäuren,  roelc^e  fi(^  in  ber  SJknfc^engalle  oorroiegenb  ate  ^Ratriumoerbinbungen 
finben.  ©ie  finb  e§,  roelc^e  ber  ©alle  xi)xm  fpric^roörtlid;en  bittern  ©efdimad  erteilen.  ®ie 
garbe  öer  ©alle  roirb  von  einem  befonbern,  au§  bem  SSlutfarbftoffe  entftetjenben  eifen: 
Ijattigen  j^arbftoffe,  bem  ©allenfarbftoffe,  fieroorgerufen. 

®ie  ©allenfäuren  unb  ber  ©allenfarbftoff  finb  im  sßlute  nidjt  oorgebilbet  entf)a[ten. 
3m  ©egenfa^e  ju  ben  eigentUd;en  Stugfdjeibunggbrüfen:  Sungen,  ©c^roeißbrüfen,  9Ueren, 
roeldje  im  Stute  entt)altene,  au§  anbern  Organen  in  ba^felbe  aufgenommene  ©toffe  jur 
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S)te  SSetbauung. 


äluSfii^eibung  aiiS  bem  Slute  bringen,  wirb  ber  Seber  mk  ben  anbern  33erbaunng§brüfen 
üon  beul  33Iute  nnr  33tlbung§material  geliefert,  au§  raeldfiem  bie  Seberjellen  bie  fpejififd^cn 
33eftanbtei(e  beS  Seberfefreteg,  ber  ©aÖe,  burd^  iJjre  cJ^emifc^e  SebenSt^ätigfeit  jelbft  erft 
tjerftellen.  ^n  ben  ©rüfengellen  ber  Seber  taffen  fic^  alle  ©allenbeftanbteife  neben  bem 
oben  befproc^enen  @it)fogen  ^emifd^  nac^roeifen.  Sie  p!)i)fioIogifc^e  33ebeutung  ber  ©alle 
bernf)t  im  roefentlid^en  anf  ber  bmä)  fie  im  93ereine  mit  ben  übrigen  im  ®arme  tJiätigen 
9Serbauung§fäften  oermittelten  gett aufnähme  au§  bem  Sarme  in  bie  ©äftemaffe. 

Sie  burd^bringt  ba§  bnrd;  bie  ilörperroärme  oerffüffigte  ^ett  ber  5Ral^rung  bie  mit 
SBaffer  getränften  ©eraebe  beg  ©armeg,  mit  benen  e§  ^i^  ol^ne  weitere!?  ebenforaenig  mifdit, 
raie  ein  DItropfen  in  ein  mit  Sßaffer  angelangtes  Rapier  einbringt? 

Sei  Spieren,  bie  in  ber  33erbauung§pertobe  gefd;la(^tet  mürben,  namentlich  beutH(^h  bei 
noö)  faugenben  Kälbern,  finbet  fit^  ba§  j^ett  im  ©arminl^alte  in  feinfter,  ftaubartiger  3?er= 
teilung,  noc^  feiner  oerteilt  alg  ba§  ^ett  in  ber  SJJilc^.  ®a0  9Jiifroffop  lelirt,  ba^  baS  ^ett 

in  biefer  feinen  Sßerteilung  in  bie  ©emebSporen  ber  ®arm= 
a  -  b  fdlleiml^aut  ein=  unb  burc^  biefe  ^inburc^bringt.  S)ie  brei 

aSerbaunngSfäfte  be§  2)arme§  befi^en  in  §of)em  ©rabe,  in 
geringerm  ©rabe  auc^  ©peid^el  unb  3Jiagenfaft,  bie  %ä^)ia,' 
feit,  unter  SJJitmirfung  von  ^Semegungen,  j.  33.  ber  ®arm= 
beraegungen,  ba§  in  ber  Eörperroärme  oerflüffigte  3^ett  fo 
fein  ftaubförmig  ju  oerteiten,  ba§  bie  ^ettftäubd^en  in  bie 
^orenräume  ber  ©armgercebe  einbringen  fönnen.  ^n 
biefem  (Sinne  wirft  für  bie  ^^ettoerbauung  üorroiegenb  bie 
in  größter  3Jtenge  im  ®arme  t)ort)anbene©aIIe.  2Bir  bürfen 
aber  noä)  bireftere  Söirfungen  ber  aSerbauunggfäfte  be§ 
SDarmeS  für  bie  (^^ettöerbauüng  l^erbeijiel^en.  (Seifenlöfun= 
gen  f)aben  befanntlid^  bie  von  un§  täQÜä)  bei  jebem  9Ba= 
fc^en  ber  ^änbe  praftifd^  benu^te  ©igenfc^aft,  fi^  \oml)l 
mit  j^^ett  alä  mit  SBaffer  mif(^en.  2(ud)  bie  3umifd;ung  üon  ©aHe  gibt  mäfferigen  ;^Iüffig= 
feiten  ba§  glei(^e  SSermögen.  Sei  ber  ^anfreaSeinrairfung  auf  bie  j^ette  toerben,  raenn 
auc^  in  geringer  3JJenge,  unter  3}titrairfung  ber  Sllfalien  ber  ©alle  roal;re  ?^ettfeifen  gebilbet. 
^nbem  fic^  in  ben  a?erbauung§f(üffigfeiten  bie  gebilbeten  ©eifen  auflöfen,  erteilen  fie  erftern 
bie  'gäl;igfeit,  fid^  roie  ©eifenmaffer  mit  g^ett  ju  mifd^en.  SDie  ©emebgporen  unb  ^oren= 
räume,  meiere  ba§  gett  auf  feinem  Söege  auS  bem  ©arme  in  bie  ©äftemaffe  be§  törperö 
burd^fe^en  mu§,  füHen  fic^  mit  ben  «Seifenlöfungen  an,  unb  ba§  gett  finbet  nun  bei  feinem 
Eintritte  einen  geringem  Söiberftanb.  ^n  ganj  entfpred^enbem  ©inne  roie  bie  ©eifen= 
töfungen  roirft  bie  ©alle;  aud^  fie  ba^nt,  inbem  fie  in  bie  ^orenfanäte  ber  2)armgeroebe 
einbringt,  bem  ^^ette  ben  Söeg.  6§  ftef)t  feft,  ba§  ein  franffiafteS  SöegfaHen  ber  Söirfung 
ber  ©alle  unb  be§  ^anfreaSfefreteä  auf  bie  ^ettaufnafime  bei  SJJenfd^en  unb  Sieren  fef)r  auf= 
fällige  ^^olgen  l^ercorruft.  SBirb,  roie  bei  ber  ©elbfuc^t,  burc^  einen  jeitroeiligen  a3erf(^Ui§ 
beä  ©allenau^fülirungSgangeg  in  ben  ®arm  feine  ©aEe  unb  fein  ^anfreagfefret  in  biefen 
ergoffen,  fo  l)ört  auc^  bie  'gettaufnalime  au§  ber  Sia^rung  nalieju  ooEfommen  auf. 

SRit  ben  in  ben  Serbauungioorganen  rerflüffigten  JJäl^rftoffen  roerben  auä)  bie  3.ser= 
bauungäfäfte  jum  größten  ^Teile  felbft  roieber  in  bie  allgemeine  ©äftemaffe  aufgenommen. 
9htr  äum  Steile  oerlaffen  fie  unb  bann  meift  in  c^emifd^  oeränbertem  ^itft'^'i^ß  i^it  ^f'" 
unoerbauten  unb  uncerbauli^en  ^vefte  ber  3ikl;rung  ben  Organismus.  Sie  ©alle  l^at  t)ier= 
bei  nod^  eine  roic^tige  D^ebenroirfung,  fie  l^inbert  eine  faulige  ^erfe^ung  ber  im  Sarmfanale 
befinblic^en  teidE)t  faulenben  ©ubflanjen. 


2e6eräeIIen,  ticrgröfiett. 
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®ie  c^emtf^en  ^Sorgänge,  burd)  mdä)t  bie  SfJatirunggftoffe  »erbaut  roerben,  finben  in 
einer  9teil^e  me^anif  djer  ^rojeffe  Unterftü^ung,  ja  teilroeife  erft  if)re  @rmöglid)ung.  6ine 
jioeite  S^eiJie  mec^anifc^er  ^rojeffe  ftef;t  bem  ©nbsroecfe  aEer  33erbauung  cor,  roeli^er  barin 
gipfelt,  bie  ^JafirungSftoffe  au§  bem  ©armfanate  in  bie  ©äftemaffe  beä  DrganigmuS  ütier= 
äufüf;ren.  5Die  ältere  Söiffenfc^aft  l^atte,  e^e  fie  ^iä)  DoHe  Jied^enfdfiaft  ju  geben  vtxmoä)te 
von  ben  im  Drgani§mu§  fic^  möglid^erraeife  entfattenben  me($anifc^en  ^raftroirfungen,  ben 
mec^onifd^en  @inf(u§  auf  bie  Sijfung  ber  ©peifen,  namentlich  im  9)tagen  unb  S)armf anale, 
mit  überfc^ä^t.  "tßlan  max  ber  aJteinung,  ba§  bie  SJtagenraänbe  be§  Tlzn\ä)^n  jerreibenb 
auf  bie  in  ben  3)Jagen  gelangten  ©peifen  eintoirfen  fönnten.  ^n  bem  SJlugfelmagen  förner= 
freffenber  33ögel,  beffen  l^atbfugelige  Hälften  äfyüxä)  raie  groei  9Jfü!;Ifteine  fid;  gegeneinanber 
bewegen,  ift  baju  bie  pfjpfiologifd^e  @inri(^tung  gegeben;  eine  folc^e  fef)It  aber  bem 
bünntüanbigen  SJiagen  beS  SJJenfc^en  fo  gut  roie  oollfommen. 

2ßir  ergreifen  huxä)  roillfürUdie  3lfte  unfre  3Jaf)rung;  biefe  lüirb  in  ber  aJiunbf)öf)Ie 
oon  ben  ^ä^nen  jerEeinert  unb  jerrieben,  enblid^,  überwogen  unb  gemifc^t  mit  ©peid^et 
unb  SJiunbfd^Ieim,  burc^  ben  miÖfürli^  tf)ätigen  SKuSfelapparat  be§  raei(^en  ©aumeng 
unb  ©c^IunbeS  in  bie  ©peiferöl^re  gefi^Iudt  unb  burd^  biefe  oermittelft  if)rer  von  oben 
na^  unten  fortfcj^reitenben  raurmförmtgen  3ufflniiTt6"ä^ß^ii"9ß"  ^^n  SRagen  ^inab= 
gebrücft.  S)ie  unraillfürlid^en  rourmförmigen,  periftattifi^en,  ^eroegungen  be§  rerbauenben 
3J^agen§  laffen,  folange  ber  Pförtner  unb  ber  SJiagenmunb  gef(^toffen,  abroec^felungSioeife 
oerfdiiebene  Partien  ber  aufgenommenen  ^ial^rung  an  ben  3Jtünbungen  ber  ben  3Jtagenfaft 
abfonbernben  5Drüfen  hingleiten  unb  beförbern  fo  burd^  birefte  a'ieibung  unb  S^eijung  bie 
©rüfenabfonberung  unb  bie  innige  gleichmäßige  SJiifchung  be§  SJiageninlh'^tteg  mit  ben  »om 
3){agen  abgefonberten  (^iüffigfeiten.  2ßenn  bie  innigfte  SJJifdjung  erfolgt,  menn  Qtxt  gegeben 
war  für  energifch  cerbauenbe  Sßirfungen,  raenn  aug  ber  in  ben  SJiagen  gelangten  3Jaf)rung 
©peifebrei  geraorben  ift,  öffnet  fic^  ber  Muäfdx)zx\^lu^  be§  Pförtners,  unb  in  rlh9t^'"if<^ßi^ 
©tößen  rairb  ber  ©peifebrei  bem  ^TOöIffingerbarme  übergeben,  au§  roetd^em  er,  gemif(^t  unb 
nodh  weiter  »erbünnt  mit  ben  bort  guffießenben  ©äften  be§  ^anfreaö  unb  ber  Seber,  uml)üEt 
mit  einer  <Bä)i<i)t  ebenfalls  oerbauenb  rairfenben  ®armfdhleinte§,  burc^  raurmförmige,  peri= 
ftaltifd^e,  3ufatnmenäie!hungen  ber  Sarmraanbungen  langfam  ben  langen  SBinbungStoeg  be§ 
ä>erbauung§fanale§  hi"«£'9epTeßt  löirb.  Stuf  ber  ganjen  ©trede,  fd^on  in  ber  a)huibhöf)le 
begtnnenb,  aber  am  energifd^ften  im  ©armfanale,  finben  fid^  bie  Sebingungen,  um  ben 
üon  oorni^erein  flüffigen  ober  burd^  bie  33erbauung  oerftüffigten  Skl^i^ungSftoffen  ben  @in= 
tritt  in  bie  ©efäße  be§  33lute§  fotoie  ber  St)mpf)e,  refpeftioe  beä  ©f)t)Iuä  ju  geftatten.  2tm 
©nbe  beS  33erbauung§ro§re§  reguliert  ein  raillfürli^  agierenber  9iingmu§felfdhlie§apparat 
ben  2tu§tritt  ber  überfd^üffig  aufgenommenen  unoerbauten  unb  unoerbaulid^en  ©toffe. 

33etrad)ten  roir  junäcfift  etmaö  eingeljenber  bie  aiied^anif  ber  9)iunboerbauung. 
2)ur(^  ^erabfinfen  be§  burc^  ©elenfe  mit  bem  übrigen  fnöi^ernen  ^opfgerüfte  beioeglid^ 
oerbunbenen  UnterfieferS  erfolgt  bie  Öffnung  ber  3)hmbl)öl)le,  n)el(^er,  meift  oermittelft 
ber  ^änbe,  bie  feften  ©peifen  übergeben  toerben.  ^lüffigfeiten  werben  burd^  bie  3J?unb: 
t)öf)le  aftio  angefaugt  ober  eingefd^lürft,  beibe§  oermittelt  burd^  Suftoerbünnung  in  ber 
a)tunbl)ölhle.  ^^ür  ben  2lft  be§  Stnfaugeng  werben  junäc^ft  bie  £uft5ugänge  gur  9Jtunbl)öhle 
in  3fZafe  unb  9tadf)en  burd^  a}tu§felwirfungen  be§  @aumen§  unb  ber  ^unge  abgefdfiloffen, 
audh  bie  Sippen  f erließen  fid)  feft  um  bie  a}iünbung  be§  bie  aufjunehmenbe  {^lüffigfeit 
entlialtenben  ©efäßeg.  9^un  erft  wirb  bie  a)iunbl)öhle  burd^  §erabfenfung  bei  aJtunb= 
ljöf)lenbobeng  erweitert;  babur(^  tritt,  ba  ein  (Sinftrömen  oon  fiuft  oon  außen  Ijer  unmög= 
lidh  gemacht  ift,  eine  Suftoerbünnung  in  ber  Tlm\hi)öi)k  ein,  unb  infolge  biefer  ftri)mt 
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bie  j^Iüfftgfett  in  ben  erroeiterteii  aJhmbraum.  Sei  bem  geniöl^nli(^en  ^rinfen  au§  raeiten 
©efä^en  üerfd;IieBeu  wir  ben  9)funb  mit  ber  glüffigfeit  felbft  nnb  enr eitern  ebenfalls  bei 
t)oIIfonnnenem  Stbfc^luffe  ber  von  ber  5Rafe  §ur  9}hinbl^ö^Ie  füf)renben  Suftgugänge  bie 
9}cnnbl;ö{)te  nnb  ben  Srnftraum.  SDaburd;  wirb  bie  £uft  in  ber  gefdjtoffenen  9)tunbl^ö!^fe 
energifdj  üerbünnt,  nnb  bie  giüffigfeit  tritt  infolge  baoon  in  biefelbe  ein.  Sarin  liegt 
and)  ber  ©rnnb,  loarunt  rair  bei  magern  ^erfonen  bie  SBangen  beim  Srinfen  gegen  bie 
9Jhinbl)ö]^le  ju  einfinfen  feigen.  Seim  ©cJ^lürfen  gleiten  mir  bnrc^  bie  oerengerte  9)hinbfpalte 
burd)  ©rroeiterung  ber  Sruft  rafc^  einen  Snftftrom  ein,  roeldier  bie  an  bie  :^ippen  gebrai^te 
^lüffigfeit,  mk  ein  SBaffergebläfe,  mit  fi(^  in  bie  Mmh^ö^t  rei^t. 

SDie  Seraegnngen  be§  UnterfieferS  gegen  ben  feftfteljenben  unberoeglidjen  Dberfiefer  be= 
forgen  bie  ^erfleinerung  ber  in  fefter  g-orm  anf genommenen  ©peifen;  bie  3al)nrei^en  werben 
aneinanber  gebrüdt,  aber  auc^  f(i^leifenb  gegeneinanber  bewegt.  Sie  ©peifen  werben  jwi= 

fc^en  bie  (Sd)neib=  unb  Q,uetfd;= 
apparate  ber  ^ä^)m  hmä)  bie 
Sewegnng  ber  Sippen,  SBangen 
nnb  tior  allem  ber  S^^W  9^= 
pre|t,  jwifc^en  ben  3öl)nen  ge= 
Ijalten  unb  wieber  au§  ilmen  ent= 
fernt,  um  enblid;  §wi)"d)en  bem 
l)ol)len  ^ungenrüd'en  unb  bem 
l)arten  ©aumen  jum  Siffen  ge= 
fonnt  ju  werben. 

©ie^unge  ift  üon  ben  eben 
aufgefüljrten  beweglid;en  Drga= 
neu,  bie  ber  3)Jed)anif  ber  9)hinb= 
Derbauung  bienen,  unftreitig  baä 
widjtigfte.  ^l)X  wunberbar  ge= 
webteä  9Je^  oielfa^  oerfc^lunge= 
nerSJhiäfelf  afern  ermöglidjt  nidjt 
nur  bie  ung  l)ier  bef(^äftigenbe 
oergleid;§weife  uiebrige  tierifd)e  gunftion,  fonbern  audj  bie  l)öc^fte  ber  menfc^lid;en  aJht§fel= 
tljätigfeiten,  bie  ©pradje.  ®ie  eignen  9)ht^felfpfteme  ber  ^wnQt  jeigen  in  allen  2tbfd)nitten 
berfelben  «orwiegenb  brei  S3erlaufgrid^tungen  ber  9)hiafelfafern.  S3on  oorn  mä)  l;inten  felien 
wir  bie  ^mQ^  burif^fe|t  tjon  Säng^fafern,  überall  nerlaufen  aber  auf  bie  Säng§rid;tung 
aud)  Querf afern,  unb  oon  oben  nadj  unten  fteigen  in  ber  ganjen  Sänge  unb  Sreite  ber 
3unge  9}^u§f  elf  afern  fenfred)t  in  bie  §öl)e.  Überbieg  ift  bie  3"nge  buri^  3}hi§feln  mit  bem 
Unterfiefer  unb  bem  Zungenbeine  oerbunben,  weld)e  fie  al§  ©anjeg  bewegen;  fie  folgt  paffio 
allen  Bewegungen  ber  le^genannten  £no(^e'n. 

SDie  aftioen  ^ormoeräuberungen  unb  Bewegungen  ber  S^nxQe  werben  burd)  bie  eben 
erwö{)nten,  in  ber  S^^^W  fe^^^ft  gelegenen  brei  2Ku^^felfaferäüge  vermittelt.  ®ie  3"n9en= 
bewegungen  geftalten  fid)  baburd^  fo  mannigfaltig,  bajg  fic^  bie  ©ruppen  ber  £äng§=, 
einer  =  unb  fenfred)ten  ?^afern  nid)t  nur  jebe  für  fi(^  in  if)rer  ©efamtljeit,  fonbern  aud^ 
blo^  teil  weife,  j.  S.  Ijalbfeitig  ober  in  nod;  geringerer  2lugbel;nung,  äufammengiel^en  fönnen. 
Zielen  fid;  alle  fenfred;t  in  ber  9iid;tung  uon  oben  nad;  unten  oerlanfenben  Zungenmu!cfel= 
f afern  allein  äufammen',  fo  wirb,  wie  eine  einfädle  Überlegung  letirt,  baburd)  bie  ganje 
3unge  breit  unb  platt.  Sritt  eine  Berfürjung  aller  Sängiofafern  ber  S^uxqc  ein,  fo  geftaltet 
fid;  bie  gorm  ber  ^^nge  furj  unb  bid.  ©inb  bie  Säng^fafern  fd;laff,  fo  bewirft  eine 
3ufammenäiel;ung  ber  Oiievfafern  eine  Verlängerung  unb  gleid;äeitig  eine  33erfd;mälerung 


2ön9§f(5nitt  iiurcf)  bie  TOenicIjeuäungc. 
L  Sip^ie  —  z  ®d)neibeänt)n  —  u  Uaterticfcr  —  h  Sutineiibcin  —  e  ffctjlbedel, 
nUe  brei  (ciitredjt  butdjfdjnittcn  —  m,  mi  3ungeiimuä(e[fa[erii ,  um  it)tc  Uetid)ic= 
bene  Setlaufstidjtuiir)  311  äeigen  —  w  Swnncnwarjdjeii  —  f  Sungeiifotlifcl. 


3unge.   3ä^ne-  ©d^tudaft. 
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her  3»"3ß  i^"  gangen.  Bi^^^"  Säng§=  unb  Ouerfafern  tjfeidjäeittg  jufommen,  fo  formt 
fic^  bie  3""gß  einem  feften,  runblic^en,  t)orn  etiüaS  jugefpi^teu  3öPfci^-  einmal 
angenommener  ©eftalt  fann  bie  3ungenfpi|e  ober  bie  gange  3unge  mä)  aßen  S^ic^tungen 
in  ber  SDhmbl^ö^Ie  bewegt  werben.  Qux  Seraegung  in  tjorigontaler,  feitli(^er  S^ii^tung 
Iiebarf  eg  nur  einer  einfeitigen  3»fammenäief)ung  ber  äußern  Sängscfofern  ber  3i'"g^-  Su^^ 
alleinige  3"f'^^^"ß''ä^ß^"'ig  innerften,  fenfrecfit  ron  unten  nad;  oben  cerlaufenben 
gafern  l^ijljlt  fi(^  ber  ^uttge^rüclen  jum  Söffel,  burc^  3"fti'^'nenäiel)ung  ber  unterften 
Ouerfafern  wirb  er  bagegen  foncej  nad^  oben  geroölbt. 

®ie  Slnatomie  ber3äl)ne  werben  mir,  obrool^l  bie  3äf)ne 
im  eigentlichen  ©inne  ni($t  jum  ilnoc^enfpfteme  gel^ören,  bei 
Sefpred)ung  be§  menfif^lic^en  £nod;engerüfteg  näl^er  betrad^ten. 
3l)re  p^t)fiologif(^e  2Birfung  befielet  für  bie  aJiunb^öljlenüer^ 
bauung  im  3etfdjneiben,  36rrei^en  unb  3ei"guetfchen  ber  feft 
aufgenommenen  3tal)rungSbeftanbteile,  gunftionen,  ju  raeldjcn 
bie  3öl)ne  je  nad)  il)rer  üerfdjiebenen  g^orm:  al§  ©c^neibegäline, 
@d=  ober  9teil8gäl)ne  unb  9}hl;l5äl)ne,  fpegiell  geeignet  erfc^einen. 
®ie  Söeraegung  ber  3äl)ne  berul)t  auf  ber  SSeroeglid^feit  be§  Unter= 
fieferS  gegen  ben  feftftel)enben  Dberfiefer,  unb  groar  beroegt  fid;  i 
ber  menfc^lid^e  Unterfiefer  nii^t  nur  um  eine  burd;  beibe  £iefer= 
gelenfe  gelegte  ^origontale  Slc^fe,  ber  Sau  ber  5liefergelenfe 
lä^t  auii)  in  geringerm  ©rabe  ein  33or=  unb  g^ücfmärtggleiten 
fomie  eine  rotierenbe  Bewegung  §u,  SSeraegunggformen,  meldte 
namentlt(^  bei  bem  3ermalmen  ber  ©peifen  gmifc^en  ben  Sad en=  k 
gälinen  in  SBirffamfeit  treten. 

©inb  bie  ©peifen  gefaut  unb  mit  ben  glüffigfeiten  ber 
ä)Junbl)öl)le  gemifdjt,  fo  erfolgt  bie  33ilbung  beg  33iffeng.  '•^  obetiurers. 
®ie  breiortig  oerarbeiteten  ©peifen  roerben  auf  ben  3iingen=  a  Simeret,  b  äußeret  Sdjiieibejafjii  — 
rüden  gefdjoben,  biefer  Ijö^lt  fid;  löffeiförmig  aug  unb  prefet  ®f/°""  (^ugensa^n)  -  d  s5orbe= 
fid)  an  bie  fnöc^erne  ®ede  ber  a}hinbt;öl)le,  ben  l)arten  @au=  tieincr  Saclenäal)it  —  f  SBotbctct  groger 
men.  ®aburA  erMlt  ber  SSiffen  feine  Aarafteriftifc^e,  etroa§  ^jM^^  -  ^  ^mxmx  mv^ 
elliptifd)e,  runblic^e  ©eftalt.  ^nbem  ba§  Stnbrüden  ber  3u"ge  ;  «patt«  ©oumen  -  k  ©aumentein. 
uon  ilirer  ©pi^e  nac^  rüdmärtg  fortfd;reitet,  wirb  ber  33iffen 

meiter  na(^  leinten,  enblid)  Ijinter  ben  meieren  ©aumen  gefd)oben  unb  üon  Ijier  aug  bem 
©c^lunbe  übergeben.  S)ie  ©Ijoanen,  b.  Ij.  bie  liintern  innern  Öffnungen  ber  3^afe  in  ben 
©c^lunb,  roerben  -burd)  SJiugfelgufammengieliung  gefd)loffen,  ber  £el)lbedel  legt  fid;  roie 
eine  33rüde  über  ben  Eingang  be§  5lel;lfopfe§.  9hin  fann  ber  Siffen  nur  in  bie  ©peife; 
röt)re  Ijinabgleiten,  roeldie  il)n  bur(^  bie  fc^on  mel;rfad;  erroäl)nten  periftaltifd)en  Seroe-- 
gungen,  bie  fie  mit  9}Jagen  unb  ©ebärmen  teilt,  in  ben  9)fagen  l)inabbrüdt.  Sie  beiben 
umftelienben  Stbbilbungen  geigen  bie  ©tellung  ber  9)?unb=  unb  9iadjenteile,  a  bei  ber  3lt= 
mung,  b  bei  bem  ©d;ludafte  (f.  2lbbilbung,  ©.  282). 

S)iefe  periftaltifi^en  ober  rourmförmigen  Sero egun gen  ber  ©ebärme  finb  eine 
l)öchft  auffallenbe  ©rfdjeinung.  ift  leidjt,  biefclben  in  groj^er  :i^ebl)aftigfeit  bei  frifd; 
gefd^lad^teten  Spieren,  g.  S.  bei  £apin§,  gu  beobadjten,  benen  man  nad;  bem  rafd)  bie 
Unterleibgl)öt)le  geöffnet  l;at.  Unter  bem  Steige  ber  :^uft  fel;en  roir  eine  lebljofte  Semegung 
ber  ©ebärme  eintreten:  fie  gielien  fid;  an  einer  ©teile  gufammen,  an  einer  anbern  fel;en  roir 
fie  fid)  erroettern;  eg  mad)t  gang  ben  ©inbrud,  aB  roären  bie  ©ingemeibe  ein  i^näuel  uon 
©d)langen,  roelc^e  unter=  unb  burdjeinanber  roinben  unb  fried^en.  Sie  9üngfaferu 
ber  3)JuSfelfd;id)t  beiS  ®armrol)reg  gief)en  fid;  an  einer  ©teile  fooiel  roie  möglid;  gufammen, 
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bobur(^  TOirb  ber  ^ol^traum  be§  3iol^re§  ooCffoinmen  jufatnmengebrücEt,  rerfc^Ioffen,  unb 
ber  etraantge  i^n^ft  »^er  S'itc^tung  ber  nic^t  äufammengepre^ten  9?o^rftre(fe  raeggepre^t. 
^nbent  biefe  3ufattttttenäiel^ungen  an  bem  oberften  2lbfcf)nitte  be§  3io^)vz§  beginnen  unb 
langfam  über  feine  ganje  Sänge  bi§  anä  @nbe  fortfd^reiten,  finbet  ba§  2öegpre[[en  be§ 
^ntjaUeö  in  ber  9^ic^tung  oon  oben  na(^  unten  ftatt,  unb  ber  ^nJ)aIt  burd^roanbert  auf 
biefe  äßeife  bie  gefamte  S^ol^rlänge.  ®a  in  ber  a)higfetfc[)i(i^t  beS  SHagenS  au^er  beii 
Quer=  unb  Sänggfafem  be§  SarmrofirejS  noä)  f(^ief  üerlaufenbe  2)iu§Eelf afern  auftreten, 
fo  TOirb  baburd^  feine  33eraegung  eine  foinpli^iertere,  meiere  ben  2)iageninJ)aIt  bei  gefd^iof= 
feuern  3Jiagenmunbc  unb  Pförtner  an  ben  äliagenroänben  langfam  freifenb  J)inberoegt. 

3liä)t  weniger  roic^tig  alä  bie  eben  befprod)enen,  ber  33eroegung  ber  aufgenommenen 
<Speifen  im  ganzen  bienenben  Stfte  finb  jene  mec^anifcE)en  (£inrid)tungen  unb  ^rojeffe  im35er= 


bere(J^tigten  ^weifet,  bo^  bei  ber  ätuffaugung  im  äierbauunggfanale  bie  ©nboSmofe  (j^Uif= 
figfeit^biffufion)  eine  nid^t  gu  unterfc^ä^enbe  S^oße  fpielt.  Slber  bie  33erl^öttniffe  geftai= 
ten  bodfi  bei  tebenben  ©eroeben  roefentlic^  anber§  alä  bei  toten,  getrockneten  Rauten 
ober  unorganifd^en  poröfen  ©c^eiberoänben,  roelc^e  ju  ben  ©runbejperimenten  ber  ©nboiO'' 
mofe  in  ben  pf)i)fifalifc^en  fiaboratorien  bienen.  ®a§  enboSmotifd^e  SDurd^Iaffungjooermögen 
lebenber  ©eroebe  ift  feJ)r  oerfc^ieben  üon  bem  toter  ober  gar  getrodfneter  ^äute.  ^^ür 
j^Iüffigfeiten,  roelc^e  bie  SebenSenergie  ber  ©eroebe  nid)t  berabfe^en  ober  fonft  ueränbern, 
finb  bie  lebenben  ©eroebe  fo  gut  roie  unbur(^läffig,  unb  roir  finb  bafier  gejrouiigen,  nadj 
anbern  2Romenten  augjuf Clauen  jur  @rKärung  be§  großartigen  ^^önomenl,  baß  tägtid; 
eine  f^lüffigfeitsmenge,  roetd^e  oiele  Kilogramme  roiegt,  aug  bem  §oJ)iraume  ber  33erbauungg= 
Organe  in  bie  ©äftemaffe  be§  5?örper0  eintritt. 

2)er  3Sorgang  ber  Stuffaugung  befielet  im  roefentlidien  in  einem  afticen  ©inpumpen 
ber  j^Iüffigfeit  in  bie  Stufänge  ber  Si)mpl^=,  refpeftioe  ©^glulgefäße.  ©I  gelang, 
ja^Ireid^e  fleine  ^umproerfe,  welche  biefer  Stufgabe  t)orftef;en,  aufgufinben,  bei  roeldien  bie 
Kleinl^eit  ber  ©injelteiftung  burd^  bie  große  ^a^)l  ber  gleichzeitig  arbeitenben  Slpparate 
auägeglid^en  roirb.  2)iefe  ^umprcerfe  finb  bie  fi^on  in  if^rer  allgemeinen  ^^^orm  unb  2ln= 
orbnung  befd^riebenen  ©armsotten,  in  roeldien  bie  Anfänge  ber  ®armlt)mpl;-  ober 6l)t)lu^= 
gefäße  liegen,  burd^  roelc^e  bie  ^auptmaffe  ber  im  ©arme  aufgenommenen  glüffigfeiteii 


Stellung  ber  5!IIiinö=  unb  iRadjenteile. 
a  6ci  ber  Sllmuiifl  —  b  bei  bem  Säjlüdatte.   Sgl.  lejt,  S.  281. 


bauunggf anale,  roeldje 
bie  burd^  ben  ^ßer^ 
bauung§projeß  im  3>er= 
bauungSfanale  ange= 
l)äuften  glüffigfeiten  ber 
©äftemaffe  beS  i^örperi 
einoerleiben.  SJJan  l^at 
mä)  ber  ©ntbecfung  ber 
pl)i;fifa!ifchen  ©efe^e  ber 
j^^lüffigfeitgbiffufion,  ber 
®nbo§mofe,  oielfac^  ge= 
meint,baß  fic^  ber  gefamte 
SSorgang  ber  ^lüffig= 
feit§aufnat)me  im 
®arme  auSfcEiließlid) 
au§  biefem  ber  anorga= 
nif  d^en  SBelt  jugeliörigen 
©efe^e  erflären  laffe.  ©§ 
unterliegt  auc^  feinem 


JRed^antf  ber  2luffoii(^ung  im  ®arme. 
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bem  33Iute  äiigefü^rt  rairb.  Segen  tüir  ein  aufgefd^nitteneS  ©tü(fcf)en  ®arm  etne^  frifd) 
gefd)lac£}teten  (Säugetiere^  in  Söaffer  unb  laffen  bagfeibe  barin  etroag  flottieren,  jo  bc= 
merfen  wir  ^6)on  mit  freiem  Singe  jene  gro^c  Slnja^l  jottenförmiger  ober  bid  =  t)aarför= 
miger  2lnl)änge,  raeld^e  toir  al§  ©armjotten  fennen  gelernt  Ijaben.  ber  2l(^fe  jeber 
©arrnjotte,  loeli^e  rei^lid)  mit  SSIutgefä^djen  unb  ilapillaren  burdjjogen  finb,  lä^t  fi(^  ein 
Qol)lxanm  nac^roeifen,  roelc^er  an  bem  untern  @nbe  ber  ^ort,  rao  fie  ber  ©^leim= 
{)aut  auffigt,  in  ein  roa^reS  Spmpl;;,  refpeftioe  6fjr)(u§gefä§  übergef;t,  nac^  oben  aber 
unter  ber  ©pi^e  ber  3otte  mit  einer  meift  etroaä  fotbig  angef(^rooUenen  ©riueiterung  ju 
enbigen  fd^eint.  5Diefe  jentralen  ^oJilräume  ber  S<^tten  finb 
bie  „Söurjetn"  ber  ©arndgmpfigefä^e,  ber  6f)t)Iu§gefö^e. 

?^einere  mifroffo= 
pifd^e  llnterfud^uii= 
gen  (eieren,  ba^  biefe 
3Burje{n  ber  S)arm= 
h)mpf;gefä^e  burd) 
ja(;Ireid;e  ^oren= 
fanätc^en  in  offener 
93erl)inbungmitbem 
^ofjlraume  bei? 
SarmeS  fte^en.  ®;e 
Dberfläc^e  ber  3ot= 
ten  ift  roie  bie 
ganje  ®arinfd^Ieiin= 
l^aut  mit  jenen  met;r= 
fad)  erroäfjuten  ci;= 
ünberförmigen  ^^U 
kn,  ben  ©r)Iinber= 
gelten,  oollfommen 
überfleibet.  5Diefe 
gellen  laffen,  mit 
ftarfen  optif(^en 
$8ergrö§erungen  bc= 
trachtet,  auf  itirer 

ber  S)arm[;öf)Ie  frei  jugeroenbeten  Dberfläi^e  eine  auf  if)rer  eignen  ;^äng§ad;fe  fenfrec^t 
ftetjenbe  ©tridielung  ober  feine  ©treifung  erfennen  aliS  2(ui§brudf  jafitreii^er  bie  3efIenober= 
fläche  burdife^enber  offener  ^orenfanätd^en,  raeldje  in  ba§  innere  ber  i^tlh  münben.  '^aä) 
mef)i-fa(^  beftätigter  Stngabe  üerjüngen  fic^  bie  ß^ijUnberäellcn  ber  Rotten  an  ifirem  untern, 
ber  3otte  auffi^enben  @nbe  unb  ge^en  fd^Iie^lidf)  in  feine,  üeräftelte  9iö§rd^en  au^,  roetd^e  fid) 
mit  ätjniic^en  garten  9^öf)rengebilben,  bie  in  ber  3ottenfubftanj  felbft  liegenbe  gellen  unter= 
einanber  cerbinben  (roie  ba§  überatI  aud^  in  bem  [jäutigen  33inbegeroebe  unb  ber  ^no(^en= 
fubftanj  ber  galt  ift),  ju  einem  bie  3otte  burd^fe^enben  engen  ^analne^e  oereinigen,  ©d^lte^- 
lidf)  münben  biefe  9^öt)renne^e  in  ben  befc^riebenen,  in  ber  3ottenlän9:3ad^fe  gelegenen, 
relatio  weiten,  jentralen  2i)mp§raum,  in  bie  SBurjel  ber  ®armli)mpt)gefä§e,  ein. 

Sßie.roir  oben  fd;on  anbeuteten,  geigt  fi(^  bei  Sieren,  roeld;e  nad^  fettreid)er  9Jal)rung  in 
ber  33erbauung§periobe  gefd^lat^tet  rourben,  jebe  S)ünnbarmgotte  in  iljrer  gangen  ©ubfiang 
mit  ben  aug  ber  ®arm^öf)le  eingebrungenen,  burd;  bie  unburd^fid^tigen  g^ettftäubd^en  fid^t= 
bar  gemachten  'glüffigfeiten  erfüllt.  Man  fann  mit  §ilfe  be§  3Jiifroffope§  ben  3Beg  t)er= 
folgen,  roeli^en  bie  fettreid;e,  auä  bem  Sarme  aufgef äugte 'glüffigfeit  in  ber  3otte  nimmt; 


ßi)IinberieHen  öer  S)arinf(^|Ieiinf)aut. 
a  5J}it  »crbicftem  Saume  —  b  ffafiinate  §ol)Itnumc  für  bie 
ß^i)Iu!:6etDCäung  —  c  SedjerjcIIe  —  fSentvaIcS  S()>)[u§3cfäB 
ber  3otte  im  Querfc^nitte.   ©iiematifd),  toergtogcrt. 


5?  a  r  m  ä  0 1 1  e  n 
uom  Äalbo,  ot)ne  äußern  3«Qcu6eIeg 
mit  bem  jeiittnlen  ßljtjluägefäge  im 
3nuern;  ftart  bergrößcrt. 
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von  ben  ^^orenfanä^($e^  ber  äußern  ^eHemBäube  an  in  bie  6i}IinberseIIe  J)inein,  oon  ben 
3enen  biird;  ein  feinfteio  9?M)renne|  in  bag  zentrale  Spmp^^gefä^  ber  ^otU  feigen  roir  ben 
gefaniten  SBeg,  raelc^en  bie  3kf)rung§flüffigfeit  au§  bem  ©arme  paffiert,  oor  unfern  2tugen. 

S)ie  3otten  toirfen,  loie  lüir  fogten,  aU  ffeine  (Saug=  unb  ®ru(fpumpen,  me\ä)t  au§ 
bem  3>erbaunng§fanale  bie  g^lüffigfeiten,  bie  gu  ®armli)mpl;e  ober  ßfjptug  werben  follen, 
me(i^anif(^  an^  unb  einfaugen.  SBie  bei  bem  großen  ^umpraerfe  be§  ^erjenS,  roelc^e^  ber 
33Iutjirfnlation  norftelf)t,  wirb  auä)  im  biefen  fleinen  ©angpumpen  bie  älnfaugung  unb 
Seroegung  ber  glüffigfeit  burd)  Sl(appeneinrid)tungen  in  einer  beftimmten  9iid;tung  unb 
jraar,  wie  in  ben  Slutabern,  ben  SSenen,  nur  in  ber  S'tic^tung  gegen  baS  §erj  gu  geftattet. 

Sie  für  bie  Bewegung  unb  ©infaugung  ber  ®armlt)mpl)e  roirffam 
roerbenben,  oben  bef(i^riebenen  klappen  befinben  fii^  in  ben  ätnfangs= 
ftüden  ber  eigentlichen  Spmpljgefä^e,  raetd^e  au§  bem  ^entralraume 
ber  3otte  Ijert)orgef)en.  ©ie  jeigen  jiemlii^  benfelben  33au  wie  bie 
äsenentlappen,  finb  ober  in  ben  ;i^i)mpf)gefä^en  in  noc^  roeit  größerer 
ainjafil  aU  in  ben  33enen  üor{)anben.  ^n  ber  ^ottenfubftanj  Der= 
laufen  in  ber  £öng§rid)tung  parallel  bem  §entraien  Si^mpfigefct^e  um 
ba§  le^tere  orgamf(^e  9}hi§f  elf  afern,  me^e  fic^  auf  geroiffe  Steige,  mo- 
bei  üxiä)  bie  ©alle  mitäumirfen 
fd)eint,  üerfürgen  unb  baburc^ 
bie  gange  QotU  gufammenbrüden. 
2)urc^  biefe  ^ufßwmeuäiefjung  ber 
3otte  werben  nidjt  nur  iljre  33Iut= 
gcfä^e  entleert,  fonbern  aud)  ber 
3ul)alt  beä  gentraten  ßpmpl)gefä§e» 
in  ber9ttd)tung,  in  roeldjer  ber^lüf= 
figfeitäberoegung  ber  geringfte  äöi= 
berftanb  entgegenftel;t,  alfo  in  bie 
offenen  meitern  Spmpljgefä^e,  ein= 
gepreßt.  9ia(^bem  bie  3ottenfon= 
traftion  eine  3eitlang  gewährt,  er= 
fd)laffen  bie  gufammengegogenen 
^ottenntugf  elf  afern  roieber.  dlm 
tann  aud)  ba0  S3lut  raieber  in  baS  reid)e  35lutgefäBne^  ber  3otte  einftrömen,  baburc^  geroinnt 
bie  3otte  bie  i^rem  9tuljegUftanbe  entfpredjenbe  9tormalgeftalt  gurücf,  fie  roirb  au^gebebnt. 
3lnd)  bas  gentrale  ßi;mpi)gefä|  wirb  baburd)  mit  erweitert  unb  loirft  burd;  ben  l)ierbei  in  ifjm 
entftel;enben  ©augbrud,  roie  bal  nad)  ber  ^ufamntengietjiing  fic^  mieber  erroeiternbe  §erg, 
anfaugenb  auf  bie  umfpülenben  glüffigteiten.  Tiuvä)  bie  iHappen  ber  Spmpljgefä^e  ift  ber 
Siüdroeg  für  bie  a\\§>  ber  3otte  bur(^  bie  ^ontraftion  berfelben  in  bie  :^i;mpl)gefä^e  ein= 
geprefjte  glüffigfeit  »erfperrt,  gang  äl^nlic^,  mie  fi(^  im  §ergen  bie  5llappen  einem  9tüdftrome 
be§  33lute^  abfolut  l;inbernb  in  ben  9Beg  ftellen.  ®ie  ©augroirfung  ber  3otte  fann  baljer 
nur  neue  (^lüffigfeitSmengen  au§  bem  ©armfanate  burc!^  bie  ^orenöffnnngen  ber  (£i)linber= 
3ellen  unb  burc^  ba§  feine  i^analne^  ber  ^ottenfubftang  anfangen,  dlnn  folgt  nad^  einer 
'Jüiljepaufe  eine  neue  3ufammengieljung  unb  bann  raieber  eine  @rfd;laffung  ber  ©armgotte 
mit  bentfelben  Erfolge  für  bie  Si;mpl)beroegung,  roie  roir  il)n  foeben  gef(^ilbert  Ijahm. 

3ur  Grflärung  be§  ©intritteg  von  f^lüfftgfeiten  au§  ber  93erbauung§l)öl)le  bireft  in 
Slutgefäf3f"apillaren  be^  SarmeS,  ein  93organg,  ben  roir  neben  bem  eben  gefd;ilbertcn 
faum  begroeifeln  bürfen,  bieten  fid;  un§  au^er  ber  rool)l  ungroeifelljaft  bireft  roirtfam 
roerbenben  ©nbo^nnofe  bie  im  ^apillargefä^fpfteme  bauernb,  aber  periobifd;  »erftärft  roir= 


d    c  b 
TOitroitotiie  ber  ®arm  = 

jotten. 
a  I)ie  äujjere  SBeflcibuitfi  mit 
Cl)lini)fticUeii  mtt  »etbitttem 
31aiibfaumc  —  b  S)aä  Ropiaat= 
iiclj  —  c  Soiiflilagen  glatter 
2)iu§te[faferii  —  d  Sti'traleä 


3n  Sujamincniieliung  beariffenc  5Datm  = 
jotten  ber  ßa^e,  öergrö^ert. 
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fenben  ©augeinri($tungen  bar,  tüelc^e  nic^t  nur  in  ben  $8erbauung§organen,  fonbern  in 
allen  vom  33lute  burij^ftrömten  Organen  ein  ©inftrömen  üon  Drganfiüffigfeit  in  ba^  Slut 
auf  biefem  Söege  ermöglichen,  darauf  berul)t  ja  bie  reinigenbe,  auäroafc^enbe  Söirfitng 
ber  Shitburd^ftrömung  in  allen  Organen.  %uä)  an  bie  birefte  3lufnaljmefäf)igfeit  be!5 
3eIIenprotoplagma§  für  fefte  ^artifetd;en,  ein  Vermögen,  n)e[d)eg  wir  bei  ber  Unterfudntng 
ber  SebenSeigenfd^aften  ber  nacEten  ^rotoptaSmaförper  fennen  gelernt  Ijaben,  müffen  roir 
im§>  bei  bem  3(uffaugung§üorgange  int  ®armrof)re,  namentUc^  bei  ben  SlutfapiUaren,  bereu 
Söanbungen  ja  au§  nacften  ^rotoplagmajellen  befleißen,  erinnern. 

®ie  2tuffaugung  ber  S'täl^rflüffigfeiten  au§  bem  ©armrofire  in  bie  «Säftemaffe  beä 
Organismus  ift  nad^  bem  ©efagten  fein  einfacher,  fonbern  ein  fe^r  fomplijierter  S^organg. 
3lber  baS  fteljt  feft,  ba§  lüir  an  biefem  raic^^tigen  fiebenSprojeffe  ein  treffenbeS-  Seifpiet 
befi^en  bafür,  ba^  auä)  fefir  oerroidelte  6rf(^einungen  be§  SebenS  fii^  bei  nälierer  ©rforfcfjung 
in  älfte  befannter  me(^anif(^er  ^räfteroirfungen  aufiöfen. 


Über  ba§  pl;i)fio(ogif(^e  S^erl^ältniä  ber  au§  ber  93erbauung  l^eroorgegangenen  ^^lüffigfeit, 
raet(^e  roäfirenb  ber  33erbauung§periobe  bie  ®armh;mpl)gefäBe  als  ef;t)tuS  ober  SJtilc^faft 
erfüllt,  jur  fitjmp^e  ber  übrigen  Organe  Ijaben  loir  fc^on  meljrfad)  gefprod^en.  ällS  9lefultat 
biefer  Setrad^tungen  l^at  fid^  ergeben,  ba^  ber  ©lipluS  nid^tS  anbreS  ift  als  bie  burd)  bie  2(uf= 
nal^me  ber  in  ber  93erbauung  rerflüffigten  9Jal)rungSbeftanbteile  cermel^rte  ®armlpmplje. 

Sie  St)mpl;e,  roeli^e,  toie  toir  raiffen,  auS  ben  Organen  burd)  bie  Sijmpljgefö^e  bem 
33lute  gugefüfirt  rairb,  ift,  abgefe^en  von  ber  ©armlpmpfie  roäl;renb  ber  ä^erbauung,  eine 
beinahe  bur(^fidhtige,  faft  irafferftare,  aber  fonft  blutä^nlii^e  ^tüffigfeit,  iueld;e  fid;  uon 
bem  eigentlid^en  Slute  uorjüglii^  burd)  ben  SDtangel  beS  roten  33lutfarbftoffeS  unb  ber 
^Träger  beS  le^tern  im  33lute,  ber  roten  SSlutförperc^en,  unterfc^eibet.  SÖir  Ijaben  bei  ber 
£i)mpf)e  raie  bei  bem  Slute  eine  farblofe  glüffigfeit,  baS  St)mpl)plaSma,  in  n3eld)er  galjl^ 
reid^e  ungefärbte,  fugelige,  fleine  gellen,  bie  £pmpl)förperd)en,  fd)roimmen;  fie  ftimmen 
im  SSaue  unb  33erl)alten  oollfommen  mit  ben  weisen  ober  farblofen  SSlutförperd^en  überein, 
fie  finb  in  SBal)rf)eit  mit  ilinen  ibentifc^.  ®ie  farblofen  S3lutförperdhen  ftnb  nii^tS 
anbreS  als  S9mphf"örperdl)en,  welä)e  mit  ber  £t;mp^e  iti  baS  Sßlut  ergoffen  lourben. 
®ie  £t)mplje  gerinnt  raie  baS  33lut  unter  33ilbung  eines  ^aferftofffuc^enS.  Sie  d)emifdjen 
33eftanbteile  ber  £t)mpl)e  finb,  abgefe^en  oon  bem  fc^on  Ijeroorgeliobenen  älfangel,  überl^aupt 
bie  gleichen,  TOelc^e  rair  com  Slute  namliaft  gema(^t  ^aben. 

33ei  öollfommener  ^ca^rungSentl^altung,  roenn  ber  Sarm  längere  ^tit  l^inburd^  leer 
ift,  ift,  wie  gefagt,  and;  bie  ®armlt)mpl;e,  toelc^e  fic^  bann,  loie  in  ben  übrigen  Organen, 
nur  aus  ben  ©toffen  ber  33erbauungSorgane  felbft  ergänzt,  im  StuSfel^en  unb  ä^erl^alten  ber 
übrigen  Organlpmpl^e  ooHt'ommen  älinlid).  3ft  bagegen  SJa^rung  unb  namentlid)  fettreid;e 
3ldf)xunQ  aufgenommen,  fo  wirb  bie  ®armlt)mpl)e,  ju  roeldl)er  fic^  nun  bie  auS  bem  2)arm= 
fanale  aufgenommene  ^tälirftüffigfeit  mifc^t,  burd^  bie  reidjtid^  in  il;r  entl;altenen  %etU 
förndien  mel)r  unb  mel^r  milch=  ober  ra^mäl^nlid;.  ®iefe  mild^ät^nlic^  loei^lidie  j^lüffigfeit 
ber  ®armli)mpl)gefä^e,  raeld^e  bann  balb  aud^  ben  3nf)att  beS  SJiilc^bruftgangeS  erfüllt,  ift 
eS,  TOelc^e  ben  9iamen  SKild^faft,  ßl^ijluS,  trägt. 

©d^oti  aus  bem  ©efagten  müffen  roir  folgern,  ba§  ber  ßf)i;luS  nid)t  mel^r  ibentifdj 
ift  mit  ber  auS  ber  33erbauung  tieroorgegangenen  glüffigfeit,  roeli^e  in  bie  fii^mpl^rourjeln 
beS  SarmeS  eingefaugt  würbe.  @S  ift  bislier  ni(^t  gelungen,  biefe  le^tere  glüffigfeit 
gefonbert  oon  ber  fonftigen  ®armlijmpl)e  d^emifd;  ju  unterfuc^en.  Unter  ben  in  ben 
^i)mpl)balhnen  l)errfd)enben  pl)t)fiologifd)en  SSebingungen  roerbeu  fd)on  in  ber  Sarmroanb 
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felbft  bie  aufgenommenen  j^Iüffigfeiten  ber  roatiren  Sijmp^e  unb  bamit  bem  33Iute  mef)r 
unb  mef)r  ueräfjnUdit.  DiomentHd;  jur  ©ntf(^eibuncj  luic^tiger  ^^ragen  über  bie  ^ztU  unb 
(Siroei^ftoffaufna^me  wäre  eine  foldje  Unterfud^ung  üon  uid^t  ju  unterfi^ögenber  SBi(?^tig= 
feit.  3Jian  l^at  im  ßfjpIuS  nur  in  geringen  SJJengen  au§  ber  ^anfreaSoerbauung  ftammenbe 
gettfeifen  nadjroeifen  fönnen,  ebenfo  in  nur  geringer  Quantität  ©iroei^peptone;  trenigftenS 
bie  le^tern  roerben  fonac^  loofil  ra|(^  in  ben  58al;nen  ber  £r)mp!^TOege  in  normale  ©itt)eife= 
förper  juriidoeriDanbelt,  aud)  für  bie  3{ücffüt)rung  oon  ^^ettfeifen  in  e^ette  fd^eint  ba§  gu 
geiten.  9cad;  ftorfemef;I=  unb  juderreic^er  S^atirung  fteigt  ber  @et)olt  ber  2)armlr)mpl)e  an 
Srauben^uder  big  auf  2  ^rojent. 

(£t)e  TOir  bie  pl^r)fioIogifd)en  SBirfungen  befprec^en,  m^lä)e  fo  rafc^  bie  aufgefaugten 
9Iäf)rf(üffigfeiten  beg  ®armeg  ber  übrigen  Drganli)mpf;e  unb  bem  SUite  t)eräf;nlid)en, 
werfen  wir  nod^  einen  33Iid  auf  bie  SKenge  ber  aU  S9mpl;e  im  Drganigmug  be§  9)Jenfd)en 
ftrömenben  ^^lüffigfeit.  2)ie  ©efamtmenge  ber  £i)mpJ)e  ift  eine  feljr  beträchtliche,  fie  ift 
weit  größer  al§  bie  ©efamtmenge  be^  33lute§.  Tlan  pflegt  bie  gefamte  Spmpl^bercegung 
im  Körper  al§  ben  „intermebiären  ilrei§Iauf"  gu  begeid^nen.  2lu§  ben  331utfapillaren 
treten  bie  j^lüffigfeiten  in  bie  ©ercebe  an§>,  tüeli^e,  nad)bem  fie  mit  ben  Organen  unb 
it)ren  ^tlkn  im  auggiebigften  9Be(^feberfe!)re  geftanben  l^aben,  burd;  bie  St)mp{)gefä{3e 
Toieber  bem  §3Iute  jurüdgegeben  werben.  (Sä  befielet  fonac^  sraifdien  £t)mplhe  unb  Mut  eine 
3lrt  »on  3TOifcf)enf reislauf,  an  melc^em  fid^  auä)  bie  ooit  ben  33erbauung§brüfen  auggefc^ie; 
benen,  jum  3:;eile  quantitatio  feJir  beträc^tti^en  3}iengen  ber  Sßerbauunggftüjfigf eiten : 
©pei(^el,  SKagenfaft,  ©alle,  33auchfpei(^el,  SDarmfaft,  beteiligen.  ®iefe  (Säfte  werben  auS 
bem  ben  betreffenben  Prüfen  nom  33Iute  gelieferten  SSilbungSmateriale  junädift  bem  ®arme 
übergeben,  von  bort  auS  aber  ber  ^auptmaffe  nad;  mit  ben  getöften  S^äfirftoffen  toieber 
in  bie  Srimpligefä^e  unb  au§  biefen  in  ba§  33lut  aufgenommen.  S)er  intermebiäre  ©äfte- 
freiSlauf  ift  einer  ber  roefentlic^ften  {^aftoren  ber  Drganernäljrung  unb  ber  Drgantl^ätig: 
feit.  Stimmt  bie  ^lutmenge  be§  Drgani§mu§  burd)  S^alirunggmangel,  SSlutoerlufte,  Slranfljeit 
ober  fonft  burd^  irgenb  eine  ftörenbe  Urfai^e  ab,  fo  cerminbert  fid^  auc^  bie  in  bie  Organe 
au§  bem  33lute  einftrömenbe  ©eioebSflüffigfeit,  bamit  finft  ganj  entfprec^enb  bie  äliöglidjfeit 
ber  ßrnäljrung  ber  Organe  unb  be§  (Stoffau§taufd;e§  äwifc^en  biefen  unb  bem  33lute 
3m  umgefel^rten  '}^aüe  erl^öfit  fid;  mit  ber  Slutmenge  bie  SRenge  ber  ©eraebSflüffigfeit 
unb  bamit  bie  SJlöglic^feit  ber  Organernäl^rung  unb  ber  Slugraafc^ung  ber  Organe  dou 
ben  i^re  ^unftionen  beeinträd;tigenben  ©eroebSjerfe^ungSftoffen.  3lu§  biefem  ©runbe 
ftro^en  gut  ernährte  Organe,  gleid^fam  oon  ben  in  ifinen  entf)oltenen  ^lüffigfeiten  gefpannt 
(Turgor),  roäfirenb  fc^Ied^t  ernäljrte  Organe  weif  unb  fdilaff  erfc^einen. 


3)ic  SSilbung  bei*  fBhttfövptvä)m.   St)nH)Pi*tt)e«  unb  SSlutbrüfett. 

$Die  £pmpl)e,  einfdfilie^tid)  beg  &^)V)^u§,  erfd^ien  un§  in  ben  oorftefienben  58efpred;ungen 
al§  ba§  9}?aterial,  auS  weldjem  bie  3]erlufte  an  ni^t  goSförmigen  ©toffen,  welche  bag  33lut 
namentlich  bei  ber  ©rfüHung  feiner  (Srnäf)rung§aufgaben  erteibet,  wieber  erfe^t  werben. 

S)ie  Stimpl^ß  ift  t§>  aber  a\i^,  weld;e  bem  33tute  einen  wefentlid^en  Slnteil  feiner 
jelligen  Elemente,  nämlid;  bie  weisen  ober  farblofen  S3lutförpercl)en,  jufüljrt,  bereu  ^hm= 
tität  mit  ben  £i)mpl;förperd)en  wir  fd^on  l)err)orgel;oben  {;aben.  ben  St^mpl^t'^^f^^ßn 
fallen  wir  bie  oergleid^Sweife  nod;  rof)  oufgefaugten  3iäl;rbeftanbteile  ber  SDarmfüIlung, 
weld;e,  wie  fie  auiS  bem  3]erbauungSpro3effe  bireft  geliefert  werben,  fid;  nod;  wefentlid;  üon 
ben  eigentlichen  33lutbeftanbteilen  unterfd;eiben,  ^emifd;  mobifigiert  unb  in  eine  j^lüffigfeit 
umgewanbelt,  bie  fidh,  abgefel)en  ron  bem  SOJangel  roter  Slutförperdhen,  nur  nodh  quantitati» 
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in  ben  9Jcif(^ungSt)ert)ättni[[en  i^rer  33eftanbtei(e,  faum  aber  \mf)x  quatitatio  von  ber  33Iut-- 
pffigfeit  unterf(i^eibet.  2)iefe  Untraanblung  beginnt  fofort  nad)  ber  ©infaugung  ber  ?^tüffig= 
feiten  au§  bem  tarnte  in  bie  Rotten  woä)  in  ber  S)armfc^IeimI)aut  felbft,  fe^t  aber  fort 
faft  big  ju  bem  2lugenbli(fe,  in  loelc^em  bie  Sr)mpl;e,  mit  bem  GfipIuS  eine  eintieitlic^e 
3nif(j^nng  bilbenb,  in  ba§  33üit  ergoffen  rairb.  33ei  biefer  pf)t)fioiogifc^en  33eeinfU(ffung, 
roeld^e  raie  auf  bie  ®armlx)mpf)e,  fo  awä)  auf  bie  Drganitjmpfje  ftattl^ot,  fpielen  ror  allem  bie 
in  ber  £r)mpf)bal^n  ben  non  au^en  aufgenommenen  ©öften  gugemifc^ten  ^^Hen,  bie  S^mpl;; 
jeUen,  eine  l^ertjorrogenbe  Atolle;  auf  i^re  pJ)t)fioIogif(J^e  S^iötigfeit  ift  bie  fo  auffaüenb  rafd) 
erfolgenbe,  roefentlic^  (|emifd^e  UmtüanbUtng  ber  betreffenben  ^lüffigfeiten  surü(fjufüi;ren. 

Um  bie  Sgmpl^Sellen  foraol;!  ber  Spmp^e  aU  bem  6f;plu§  jujumifc^en,  um  bie  33eein= 
ffuffung  ber  ^^lüffigfeiten  hux^  biefe  3enengattung  ju  einer  möglidift  ausgiebigen  ju  macfien, 
fef)en  rair  in  allen  Organen,  am  jaf)Irei(^ften  aber  in  ben  SBanbungen  unb  Stnijängen  beg 
33erbauung§rol^reg,  in  bie  £r)mpf)baf)nen  bie  £i;mpl^brüfen  eingef ehaltet,  bereu  allgemeine 
SSerteilung  im  Drgani§mu§  roir  fi^on  bef prodien  l)aben.  Stud;  barauf  f^aben  roir  bei 
ber  Slufjäljlung  ber  Prüfen  in  ber  ©(^leimtiaut  be§  SSerbauungSfanaieS  fdion  Ijingeraiefen, 
ba^  in  ber  ©^leimi^aut  felbft  fleine  brüfige  Organe,  bie  gefc^loffenen  ^ollifel  unb  ^ollifel; 
l^aufen,  fe!^r  gafjtreic^  enttialten  feien,  TDeIcf;e  aU  Heinfte  unb  einfac^ft  gebaute  £i;mpij= 
brüfen  anjufpred^en  finb. 

SDie  einfac^ften  £i)mpl;brüfen  finb  bie  mifroffopifd^  fleinen,  blä§($enförmigen  „gefc^Ioffe= 
nen  ^oHifel",  roelc^e  \id)  in  allen  ©djieimJiäuten  ber  93erbauung§organe  foraie  an  anbern 
©teilen  finben  unb  je  nad^  ben  rerfc^iebenen  Organen,  in  benen  fie  auftreten,  unter  üer= 
fi^iebenen  Sfiamen,  g.  93.  in  ber  SJiilj  al§  aJtiljblääc^en,  befd)rieben  loerben.  3llle  biefe 
fleinen  ^läSdien,  in  ber  ®armfc^leiml;aut  von  nur  ®urd)meffer,  ä^igen 

eine  giemlic^  fefte,  faferige  §üllf(^idjt,  rceldje  aud^  in  ba§  innere  be§  ®rüfenblä§(^en§ 
ein  feines,  f)äutigeg  Salfenne|  entfenbet.  5Die  Oberfläche  ber  93fä§(^en  ift  reic^Ui^  mit 
SlutfapiUaren  burdijogen,  roeldie  mit  jenem  33alfenne^e  aud)  in  ba§  ^""61^6  ber  Stä§d;en 
einbringen,  ^n  jebem  biefer  einfadien,  bläschenförmigen,  gefc^toffenen  goHifel  tritt  ein 
St)mpt)gefä^chen,  ein  anbreS  geJ)t  con  itim  ab.  2)a§  jufütirenbe  mie  baS  abfüfirenbe  £t)mpf)= 
gefä^ii^en  öffnet  fic^  bireft  in  ben  gollifelhofitraum.  ®er  ganje  ^o^)lxalm  be§  j^^oIIifelS,  ber 
burch  bie  genannten  33alfenne|e  in  eine  3lnsat)l  untereinanber  offen  fontmunigierenber 
fleiner  Kammern  gerfäHt,  ift  mit  fleinen,  runblidien,  farblofen  gellen  neben  einer  geringen 
SJienge  einer  alfalifc^  reagierenben  g^Iüffigfeit  erfüllt,  ©iefe  gellen  finb  bie  ;^ijmpf)förperd)en, 
bereu  SilbungSftätten  bie  ©rüfenfoHifel  finb.  S)ie  hnxä)  baS  gufüfirenbe  ß^mp^gefä^dhen 
in  ben  ^oUifel  einftrömenbe  ^^lüffigfeit  mu^  bie  engen  ^"'if^ßi^i^äume  jroifchen  biefen 
©rüfenjeHen  burdhfe|en,  ef)e  fie  in  baS  abfüf;renbe  Spmphgefä^djen  ein=  unb  bamit  aus  ber 
fleinen  Sgmpfibrüfe  roieber  austreten  fann.  Stuf  biefem  nur  langfam  juriicEgelegten  Söege 
finben  üon  feiten  ber  £t)mpt)äellen  f^on  in  ben  gefc^ioffenen  ©armfollifeln  jene  d^emifd^en 
Umraanblungen  ftatt,  burd^  raeld^e  ber  nod^  „rotj"  auS  bem  Sormfanate  aufgenommene  «Saft 
bem  Stute  ToefentIi(^  rerä^nlid^t  roirb.  SSon  bem  £t)mpt)ftrome  roerben  einige  ber  £i;mpt;= 
brüfenjelten  auS  ber  ^^oHifellhöllle  mit  fortgeführt,  TOelche  nun  als  eigentliche  fitjmpljförperd^en 
in  ber  Sgmphflüffigfeit  fchroimmen  unb  bort  bie  S^hötigfeit  ber  ßpmplh^rüfen  fortfe^cn.  • 

Sie  ©inrairfung  ber  Srimphbrüfen  unb  Si)mphäeIIen  auf  bie  D'Jährplüffigfeit  erftrecft 
fi(^  rcefentlich  auf  bie  ©iroei^toffe  ber  le^tern.  SDen  (SiTOeijgftoffen  gegenüber  fpielen  bie 
Spmphgellen  eine  faum  tüeniger  mii^tige  Stolle  als  bie  roten  33lutförperd;en  gegen  ben 
«Sauerftoff.  9Bie  bie  roten  33lutförperchen  ben  ©auerftoff  in  ber  Sunge  anjiehen  unb  lofe 
an  fich  binben,  fo  wirfen  bie  Srjmplhjellen  anjiehenb  auf  bie  ^^eptone,  als  bereu  ^auptträger 
fie  erfdieinen.  ^n  bem  ^rotoplaSma  ber  Spmphjellen  fd;eint  bie  Stüduerrcanblung  ber 
^^^eptone  in  geraebSbilbenbe  ©iroeiPoffe  rorjüglich  ftattäufinben. 
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Stüter  ben  ffeinen  gefc^(offenen  gollifefn,  rceld^e  rielfac^  in  Raufen  nebenetnanber  auf= 
treten,  gibt  axiä)  noä)  größere,  bi§  erbfengro^e  £pmpf)brüfen.  Snt  ^auprinjipe  entfprec^en 
auä)  bie  großen  £r)nipf)brüfen  ben  eben  gef(^ilberten  fleinften  (gönnen  biefer  rcid^tigen  Srüfen= 
gattung  (f.  untenftefienbe  Stbbitbung).  S)enfen  rcir  un§  eine  Slnjafil  bid)t  nebeneinanber 
liegenber  gef(^loffener  £t)inpt)fonifet  baburd^  gu  einem  grö^ern  ©anjen  fombiniert,  ba^  bie 
trennenben  ^^if'^enraänbe  ber  bena(^barten  33IäSd)en  teilraeife  fci^roinben,  fo  entftef)t  ein 
größerer,  üielfammeriger  ^of)Iraum,  bei  rcetd^em  aber  no^  jeber  ber  oereinigten  §ot)iräume 
einem  einfachen  ^^^ollitel  in  Sau  unb  3]er^alten  entfpridjt.  2(u(^  bei  ben  grö^ern  fipmpf); 
brüfen  unterfc^eiben  mir,  unb  ätoar  meift  meijrere,  gufül^renbe  unb  abfüf)renbe  Spmp^gefäfee, 
beren  flüffiger  ^n^alt  bie  mit  £i)Tnpl^äeIIen  erfüllte  2)rüfe  (angfam  ju  burc^fe^en  l^at. 

3)fit  ber  £t)mp!)e  roirb  ununterbrod;en  eine  2tn= 
jat)l  von  Stjmpljellen  in  ba§  Slut  ergoffen,  raetc^e 
bort  als  tüei^e  33lutjellen  eine  3eitfang  fortleben. 
®a§  bie  Q^it  {l)re§  Sebent  im  Stute  feine  unbe= 
grenjte  ift,  gel)t  fc^on  baraug  fieroor,  ba^  beftänbig 
eine  Sfleujufu^r  weiter  Slutjellen  ftattfinbet.  S)ag= 
felbe  beraeift  auc^  bie  birefte  Seoba^tung.  2lbge= 
feilen  ron  ben  Serbauunggperioben,  finbet  fi(^  bei 
bem  gefunben  9)Jenf(^en  eine  raenigfteng  annöl^ernbe 
i^onftauä  in ,  bem  relatioen  3a^)fent)erl)ältniffe  ber 
roei^en  33lutförper(^^en  ju  ben  roten,  eS  trifft  etroa 
1  roei^eS  auf  360  rote  Slutförperd^en.  dlaä)  ber  Ser- 
bauung  einer  reid^liif^en  Waf)^zit  finben  mir  aber 
bie  weisen  Slutförperd^en  im  Slute  nic^t  unbeträcl)t= 
lid)  oerme^rt,  benn  ber  gefteigerte  S^flu^  oon  St)mpt)e 
unb  6l;i;lu0  ^at  auä)  eine  beträchtlichere  Stnjahl  oon 
£i)mpl)3ellen  bem  Slute  äugefül;rt.  ®a  fid^  nach  bem 
Serlaufe  einiger  ©tunben  baä  normale  Sa^)knveX' 
ihältniä  1  :  360  roieberljerftellt,  fo  fann  bie  3eit,  in 
raelcher  bie  loei^en  Slutjellen  alä  folc^e  unceranbert 
int  Slute  leben,  fid)  offenbor  nur  nach  ©tunben  be= 
redhnen.  ©ine  Slnjalh^  "O'^  ^^^r  3lnatomie  aU  Slut= 
brüfen  bezeichneter  brüfiger  Organe:  bie  Xf)X)mn&' 
brüfe  imb  bie  ©chilbbrüf  e,  f(^einen  fich  mit  ben  £r)mphbrüfen  an  ber  ©rjeugung  raei^er 
Slutförperchen  ju  beteiligen,  ebenfo  bie  oben  ermähnten  gefchloffenen  j^oEifel  ber  3)iilä, 
bie  9}filäblägchen. 

%üx  bie  £ebenägefd)idhte  be§  Slute§  ift  bie  ©ntftefiung  feiner  g^ormelemente  geroife 
oon  größter  Sebeutung.  ®ie  Sebensgefchic^te  ber  meinen  Slutforper(^en  fennen  mir  nun, 
mir  miffen,  ba^  fie  mit  ben  :i^i)mpf)äellen  ibentifch  finb,  ba^  fie  fortgefe^t  aug  ihren  Sil= 
bungäftätten,  namentlicJh  aug  ben  ;^i)mphbrüfen,  bem  Slute  jugeführt  roerben.  @rft  bie 
neuefte  3eit  l;at  aber  auc§  für  ben  ertoadifenen  DrganigmuS  2tuffd)lüffe  über  ba§  bis  bal)in 
üollfommen  rätfeHjafte  §erfommen  ber  roten  Slutförperdien  gewonnen,  meldhe  ihre 
^leuentftehung'  unb  iljr  oerhältniSmä^ig  rafche§  Sergehen  beioeifen.  @ine  Sln^ahl  auf 
baS  legiere  SerhältniS  fidh  bejiehenber  SChatfadhen  mar  fdhon  länger  befannt.  SSir  l;aben 
bereits  angebeutet,  ba§  in  ber  aJJilj,  namentlich  aber  in  ber  Seber  rote  Slutförperd)en 
3U  ©runbe  gehen,  unb  haben  oben  ben  reid)lich  abgefonberten  ^arbftoff  ber  ©alle  als  rer- 
änberteS  Slutrot,  fonach  auS  jerftörten  roten  Slutförperdjen  ftammenb,  fennen  gelernt;  ber 
ebenfalls  relatio  maffig  auftretenbe  rote  SMjfarbftoff  ift  toohl,  toie  ber  rotgelbe  j^arbftoff 


9!Kitroftot)tf^e§  ®erü|l  einer  2l))npf)brüfe  (bie 
in  ben  3mifd)enräumen  liegeiiben  ß^mplijellen 

finb  faft  aHe  entfernt), 
a  SJJarfffrang  mit  bem  fici))iIIotne^c  —  b  Öijmljfigang, 
bei  c  ift  baä  ScHeniie^  beäfef&en  etljalten  (9!ctitit[um) 
—  d  "iiu§etc  ipiitle  mit  glatten  SUuäfelfafetn. 
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ber  toäffertgen  3^terenau§fc^eibung  unb  ber  ^^arbfioff  ber  ^aut,  ber  älugen  2c.,  ebenfo 
beuten.  SBenn  rair  einen  fortraäfirenben  33erluft  von  roten  33(utförper(^en  im  3Kenf($en= 
blute  äu  ftatuieren  fiaben,  fo  fönnen  tüir  un§  ba§  unter  normalen  SebenSbebingungen 
auffaUenbe  ©leic^bleiben  an  ^a^I/  tüelc^eS  bie  33Iutförper(^enääf)Iungen  ergeben,  boc^  rooljl 
nur  fo  erftären,  ba^  ber  fortraä^renb  erfolgenbe  Sertuft  burd)  ebenfo  fortn3ä^renbe  ^Un- 
bilbung  t)on  roten  SStutförperd^en  außgeglid^en  raerbe.  Sa^  unter  geraiffen  Umftänben 
fel^r  raf(^  unb  maffenfiaft  rote  S3tutEörper(^en  neu  gebilbet  raerben  fönnen,  lefiren  bie 
alten  @rfal)rungen  bei  grö^ern  33lutoerluften  fonft  gefunber  Tttn\ä)zn;  n\ä)t  nur  bie  SJlenge 
ber  Slutflüffigfeit,  fonbern  auc^  bie  2lnjal)l  ber  roten  unb  toei^en  93lutförper(^^en  fteigt, 
5.  33.  nad^  2lberlö[[en,  in  furjer  ^^\t  toieber  jur  normalen  ^öl)e. 

©0  unbefannt  bie  ^erfunft  unb  SilbungSftätte  ber  roten  33lutförper(^^en  be§  (Srroa($= 
fenen  lange  waren,  fo  frül)  liatte  man  bie  @ntftel)ung  ber  roten  SSlutförperc^en  bei  ber  @nt= 
raicfelung  ber  animalen  ^^ruc^t  erfannt.  S)ie  erfte  embryonale  Slnlage  beS  ^erjen^  ift, 
wie  bie  ber  großen  33lutgefä^e,  folib.  ®ie  runben,  fern^altigen  SSilbungSjellen,  -roeldje 
in  ben  nod^  foliben  Qety-  unb  ©efä^anlagen  fi(^  befinben  unb  in  ?^orm  unb  2tnfel)en 
ben  übrigen  Silbung^jeHen  biefer  Organe  entfprec^en,  foHen  fi(^  nun  beim  2öad)ötume 
ber  blutfülirenben  Organe  ooneinanber  löfen  unter  2lu§fc^eibung  einer  ^^lüffigfeit,  Slut= 
Tpla^ma,  unb  balb  feigen  mir  fie,  fd^on  von  Slutrot  gefärbt,  bei  ber  erften  tontraftion§= 
beroegung  beg  alä  l^üpfenber  SebenSpunft  bef(^riebenen  ^erjenS  al^  erfte  „embrponale 
rote  ^&lnt^züen"  in  jenem,  bem  erften  SlutplaSma,  umlierrollen.  ®ie  juerft  gebilbeten 
roten  Slutförper(^en  ber  Säugetiere  jeigen  einen  tern,  finb  fugelxg  unb  giemlic^  oiet 
gröjser  aU  bie  fpätern  bleibenben  roten  Slutförper($en.  Slnfänglic^  fc^einen  fie  fic^  burd) 
3:^eilung  ju  t)ermel)ren  unb  nel^men  balb  bie  tppifd^e  ©(^eibengeftalt  an,  raie  fie  bie  roten 
33lutförperd^en  faft  aller  ©äugetiere  roie  be§  erroad^fenen  3Kenfd^en  befi^en.  ^m  ^erjen 
ber  fic^  bilbenben  %xu^t  finb  alfo  im  2lnfange  alle  SSebingungen  jur  SSilbung  roter  3Slut= 
förperc^en  gegeben.  2Bir  felien  fie  auS  fernl)altigen,  maliren  33ilbunggäellen  entftel^en. 
2lud^  bie  33ilbung  beS  33lutrote§  erfolgt  in  biefen  erften  33ilbung§ftabien  ber  g^ruc^t  in 
ber  ^erä=  unb  ©efä^anlage  gTOeifelloS  felbft.  3SieIleid^t  toirft  auf  biefe  ©cfd^einung  bie 
©rfal^rung  einiget  äi^t,  ba§  fc^on  im  ©ibotter  fic^  §raei,  raie  bag  SSlutrot,  eifenlialtige 
^arbftoffe,  ein  roter  unb  ein  gelber,  Sutein  genannt,  finben. 

%üv  ben  auggebilbeten  Organigmug  l)at  man  bie  3JJeinung  lange  feftgelialten,  ba§ 
fi(^  bie  raei^en  Slutförperd^en  an  irgenb  einer  freiließ  unbefannten  ©teile  in  ber  33lut= 
balm  in  rote  33lutEörperc^en  umroanbeln  foHten.  SSermutungSraeife  badlite  man  babei  aU 
Umraanblunggort  rorjüglid^  an  bie  3}iil§  unb  an  bie  ßeber.  @ine  folc^e  Umroanblung 
l^at  man  jebod^  nod^  niemals  n)irfli(^  beoba($ten  fönnen.  ^Dagegen  l^at  man  nad;  ftarfeU 
2tberläffen  in  bem  neugebilbeten  ^nlialte  ber  Slutgefä^e  gafitreic^e  jugenblid^e  33tutförper= 
dien  aufgefunben,  bie  in  il^rem  2lugfe|en  unb  3Ser^alten  ben  fernlialtigen  Slutförperd^en 
im  embryonalen  ^er§en  aiiffallenb  äl)neln.  Qn  bem  33tute  ber  9Kilä  unb  Seber  finben 
fic^  auä)  ol)ne  ^lutoertufte  ftetS  fold^e  „jugenblid^e  ober  embryonale"  SlutgeHen  in  bemerf= 
barer  3)ienge;  mir  bürfen  annef)men,  ba^  fie  in  biefen  Organen  entftanben  finb.  S)a 
man  aber  bei  Spieren  bie  3Jiilg  operativ  entfernen  fann,  oline  ba^  ba§  Seben  barunter 
leibet,  fo  fann  bie  9Jiilä  nid^t,  raie  man  voo^)l  behauptet  Ijat,  ber  raefentlic^e  ©i$  ber  roten 
Slutförperc^enbilbung  fein.  5Diefer  für  bie  @r|altung  beg  SebenS  fo  unerlä^lid^e  S]or= 
gang  ift  auf  eine  älngalil  in  gleichem  ©inne  rairfenber  Organe  unb  Organgruppen  vex- 
teilt,  unter  raeli^en  nac^  ben  neueften  ©ntbedEungen  ba§  rote  3)iarfgeraebe  im  Innern 
ber  £nodjen  bei  f)ö|ern  2:;ieren  raal^rfi^einlid^  eine  gang  lieroorragenbe  3?olle  fpielt; 
aud)  im  3}larffafte  liaben  fic^  aEe  3roifc^enftufen  ber  au§  bem  ^rud^tleben  befannten  Sil= 
bungSgefcfiic^te  ber  roten  33lutförperd^en  aug  fernljaltigen  gellen  nadtiroeifen  laffen.  a3on 
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ben  S3ilbung§ftättcn  ^ben  roh  uii§  bie  roten  53Iutförperd^en  in  bxe  kapillaren  einroan: 
bernb  benfen. 

SDur(^  ein  intere[fante§  ©fperiment  l^at  man  bie  SebenSbauer  ber  roten  Slut= 
t'öxiptxä)tn  im  SSIute  nö[jer  gn  beftimmen  gefnc^t.  2öte  rair  raiffen,  l^aben  bie  roten  93Iut; 
förperc^en  ber  33ögel  unb  2ImpI)ibien  eine  roef entließ  anbre  @eftalt  aU  bie  ber  Überjal;! 
ber  Säugetiere  unb  be§  9J?enfd)en.  9)ian  fann  mit  jiemli^er  ©ic^eri^eit  bie  runben,  fc^eiben= 
förmigen  Slutförperc^en  ber  meiften  (Säugetiere  »on  ben  ocalen  roten  33Iutförper(^en  im 
93ogelbtute  unterfd^eiben,  unb  biefe  Unterf(^eibung  gelingt  au^,  -roenn  mir  beibe  33tutarten 
miteinanber  gemifc^t  Iiaben.  Man  fpri|te  nun  lebenben  §ü^nern  etraaS  ©äugetierblut  in 
bie  S3Iutgefä§e  ein  unb  fu($te,  nad^bem  man  annehmen  fonnte,  ba^  bie  neue  ^uwtif^wixg 
fid)  gleid^mä^ig  im  ©efamtblute  ber  93ögel  Derteilt  S^abe,  in  einem  Sröpfd^en  Mute,  n)e((^e§ 
man  ben  5t^ieren  entjog,  bie  fc^eibenförmigen  SäugetierbUitförperd^en  roieber  auf.  Man 
glaubte  l^offen  ju  bürfen,  inbem  man  bie  3eit  beftimmte,  big  aEe  ©äugetierblutförperc^en 

löieber  au§  bem  SSIute  be§  lebenben  33ogeI§  üer= 
f(^^raunben  feien,  einen  fid^ern  9tücffd^lu^  ouf  bie 
normale  Seben§bauer  biefer  körperc^en  mad)en 
ju  fönnen.  ergab  fi(^,  bafe  bie  ©äugetier= 
blutförperc^en  nai^  ätblauf  roeniger  ©tunben 
ber  3)ki)rjai)l  nac^  au§  bem  33ogetbIute  t)er= 
fc^roinben.  Sei  näl^erer  Überlegung  erfc^eint 
jeboc^  biefe  33eobadf)tung  nid^t  aB  ein  fidlerer 
Seroeig  für  bie  geringe  Seben§fäl)igMt  ber  roten 
S3lutförperd^en.  SBir  bürfen  nic^t  oergeffen,  ba§, 
abgefel)en  oon  ber  immerljin  oerfi^iebenen  d^emi= 
fc^en  .^ufammenfe^ung  be§  93ogel=  unb  ©äuge= 
tierbluteg,  bag  erftere  um  3  —  4"  tüärmer  ift  alä 
bag  le^tere.  2öir  oerfe^en  bei  bem  befdfiriebenen 
©jperimente  bie  ©äugetierblutförperd^en  alfo 
gleic^fam  in  ein  l^eif3eg,  ilinen  frembe§5llima  unb 
änbern  auä)  im  übrigen  il^reSeben§bebingungen. 
infolge  baoon  befi^en  fie  eine  loefentlidl)  geringere  Seben^energie  unb  Sebengbauer  alg 
in  il;ren  l)eimatli(^en  33lutgefäfeen.  ?fliä)t  einmal  ba§  Slut  dou  Sieren,  meldte  sroar  ju 
berfclben  joologifc^en  klaffe,  aber  niä)t  ber  gleicEien  2trt,  ©pejieg,  gef)ören,  bel)ält, 
aug  ben  53Iutgefäfeen  beg  einen  S^iereg  in  bie  beg  anbern  übergeleitet,  feine  oolle  £ebeng= 
energie.  5Die  ^ufintmenfe^ung  beg  Sluteg  unb  feine  normalen  ßebengerfdfieinungen  finb 
bebingt  unb  getragen  Don  bem  pljrjfiologifc^en  ^uftan^e  beg  Drganigmug,  in  rceld^em  er 
entftanben  ift,  unb  junät^ft  nur  für  biefen  bered^net. 

(Sc^ltef3en  wir  unfre  Betrachtungen  über  bie  Sebenggefd^idjte  beg  Sluteg  mit  einem  33licEe 
auf  ben  anatomifd^en  Sau  ber  in  ben  legten  Betrachtungen  öfterg  erroäfmten  Slutbrüfen. 

Unftreitig  ift  unter  ben  Slutbrüfen  bie  SRilj  (f.  obenftefienbe  Slbbilbung)  befonberg 
roidf)tig.  ^f)t  anatomifdjer  Sau  näl^ert  fie  ben  freilid;  au^erorbentlid^  üiel  fleinern  :^i;mplh= 
brüfen.  ®ie  aJiilj  beg  aJJenfc^en  erfd^eint  alg  ein  blaurötlid^er  ^lörper  üon  abgeplatteter, 
ooaler  ©eftalt  unter  einer  feftern  §ülle,  beftel^enb  aug  roeid^er,  fdjroammartiger  SJtaffe.  ^l)ve 
©rö^e  med^felt  namentlid^  unter  franfljaften  ©inflüffen  l^ödift  auffallenb.  S^ormal  ift  fie 
etwa  130  mm  lang,  80—100  mm  breit  unb  30—40  mm  bicE.  ^^re  ©eftatt  l^at  eine  entfernte 
2lf)nli^feit  mit  ber  einer  kaffeebol;ne;  mie  eine  fold;e,  fo  jeigt  auc^  bie  SJZilj  auf  il^rer 
3nnenfläd;e  einen  in  ber  9tid)tung  von  oben  nad;  unten,  aber  nic^t  gang  in  ber  ^Wittel; 
linie  cerlaufenben  ©infd;nitt,  ben  ^ilug;  an  biefer  ©teile  treten  bie  Slut=  unb  S^mpl^gefäfee 
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mit  ben  ?ier»en  in  ba§  Organ  ein.  ®ie  SJiilj  roirb  unter  bem  fie  überjieJienben  Sauc^felle 
nod^  üon  einer  tDei^en,  äiemlii^  feften,  eignen  g^aferl^ülle,  au§  Sinbegeraebe  mit  eloftifc^en 
^afern  unb  einzelnen  9Jiu§f  elf  afern  beftefjenb,  überfteibet,  -roetc^e  eine  gro^e  Slnga^l  von 
gortfä^en  in  ba§  innere  be§  eigentlichen  2KiIägeroebe§  abgibt,  bie  fid^  fef)r  mannigfad; 
»eröfteln  unb  untereinanber  jufammenfiängen.  Stuf  biefe  SBeife  entftei^en  im  i^nnern  ber 
SJiilj  gaf)Irei(^e  untereinanber  fommunijierenbe  ^o^Iräume  von  unregelmäßiger  ©eftalt. 
S)a§  in  biefen  ^o^^Iräumen  liegenbe  roeidie  eigentliche  9}iil3geTOebe  befielt  mifroffopifc^  au§ 
immer  enger  unb  feiner  roerbenben  offenen  ^ofilräumen  ber  gleichen  2Irt  wie  bie  oben 
befd^riebenen;  in  ben  fieinften,  ben  £t)mphfollifeln  in  geroiffem  (Sinne  enifpred^enb,  liegen 
bie  ^Kilg^ellen.  ©iefe  finb  teils  farbtog  unb  äfineln  bann  ben  £t)mp^jellen,  teil§  finb  fie 
rot  gefärbt:  rote  S5iutförperchen  in  allen  ©tabien  ber  Sluflöfung  unb  beg  gci^fa^iß^  (ober 
ber  Silbung?),  einige  in  größere  farblofe  ^eh 
len  eingefc^loffen.  5Ramentli(^  an  ben  feinften 
©(^lagaberjtoeigen,  bie  fi^  in  ber  9Kilj  t)er= 
äfteln,  finben  fi(^  loeiße,  runbltc^e  ^^örperc^en, 
3)Ziläblä§(^en,  anfiängenb  (f.  nebenftel)enbe 
Stbbilbung),  mit  freiem  2luge  fid^tbar,  loeldlie 
im  39aue  unb  i^nlialte  mit  ben  fleinern  £i;mpl)= 
follifeln  übereinftimmen.  Sie  ^auptmaffe  beS 
meid^en  SJiiljgeroebeS  roirb  aber  dou  ben  33lut= 
gefäßen  gebilbet.  ®ie  aJiiljfi^tagaberäroeige 
löfen  ficJ)  in  ^infel  feinfter  2iftdf)en  auf,  mlä)e 
in  ^apiUargefäße  übergeben.  ®ie  33lutabern, 
3Senen,  ber  SRilj  finb  roeit  unb  bitben  mit 
i^ren  feinften  ^toeigen  ein  reicfieg  ajiaf dhenroerf 
oon  retatit)  nocE)  roeiten  Hohlräumen,  in  rceld^e 
bie  2trterienfapillaren  birett  einmünben.  Db 
offene  3Serbinbungen  ber  Blutgefäße  mit  ben 
jellenerfünten  9Kiljl)ohlräumen  befielen,  in 
äl)nli(^er  Söeife,  roie  mir  bie  SSerbinbung  ber 
S^mphgefäße  mit  ben  g^ollifeln  befd^rieben  *™  ""P^cn  -  c  mimum,  jum  %e\u  muimnä,m 
Ijaben,  ift  imat  oielfach  angenommen,  aber  bodh  entt)aitenb, 
audh  ^)tuU  noä)  n\ä)t  oolllommen  fi(^er  erroiefen.  5Die  mifroffopifd^en  ^unftöffnungen,  bie 
©tomata  ober  ©tigmata  ber  ^apiEarroanbungen,  roeld^e  ben  ®in=  unb  2lu§tritt  von  S3lut= 
förperdhen  au^  in  anbern  ^örperregionen  unb  Organen  mögli(^  mai^en,  reichen  üielleii^t 
an<i)  jur  ©rflärung  be§  6in=  unb  älugtritteg  roter  unb  roeißer  ^lutlorperd)en  in  bie  3)iafdhen= 
räume  be§  2Kil§geroebe§  au§.  ®ie  ja^lrei^en  Spmplhgeföße  unb  3^eroen  ber  SDiilj  üer= 
laufen  größtenteils  in  ber  9iidhtung  ber  9)iiljfdhlagabern. 

®aS  J^nodhenmarf,  meldieS  mir  §um  STeile  einer  „Slutbrüfe"  entfpredienb  funftio= 
nieren  fanben,  ift  eine  fettige  ©ubftanj,  roeldhe  in  ben  langen  9iöhrenfnodhen  gelblidh,  in  ben 
fdhroammartigen  ^nodhen  bagegen  mehr  ober  weniger  rot  erf(^eint.  S'Jur  bem  roten  ^nochen= 
marfe  roirb  eine  S3luttörper(^enbtlbung  gugefdjrieben.  äJtifroffopifdh  unterfdjeiben  roir  in 
bem  ^no(^enmarfe  größere  oielfernige  ^tiefenjeUen  unb  fleinere  förnig  erfdheinenbe  gellen, 
außerbem  fleinere  runblidhe,  fieße  ^^Hen,  3ellen  üon  fternförmiger  ©eftalt  unb  eigentlidhe 
^^ettjeHen;  alle  biefe  ^ellformen  roerben  gufammengel)alten  burch  siemlich  jarteS,  roeit= 
mafdhigeg  SSinbegeroebe  unb  burdhtränft  mit  bem  SJiarffafte.  Sluch  ber  SJJarffaft  enthält 
äal)lreid;e  gellen,  teils  ben  fiijmphäellen  entfpredhenb  teils  jene  „unreifen  roten  Slutjellen", 
oon  benen  roir  oben  gehanbelt  l)ahzn. 
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S)ie  Si  erbauung. 


®ie  an  ber  äiorberfeite  bc§  Qal\iä  Uegenbe,  für  bie  33(itt3irfutation  int  ^opfe  unb 
©e^irne  burc^  ifire  jafilreidien  Slutgefälee  unb  93Iutgefä^ne^e  roid^ttge  ©c^tlbbrüf  e  befi^t 
al§>  ©rüfenelemente  mit  Qzütn  austapezierte  ^o^lräutne  von  0,oi  U§  0,o4  mm  ®urcfjme[fer, 
welche,  rcie  bie  ber  Spmp^brüfen,  miteinanber  fonimunisieren  foHen.  2{uc^  bie  2;i^t)mug= 
brüfe,  rael(^e  fic^  nac^  ber  ©eburt  rafc^  gurüdMlbet  unb  bem  erraac^fenen  Organismus 
feJ;tt,  ä^)mlt  im  Saue  raie  raal^rfc^einlicf;  auc^  in  tfrrer  oben  erroäl^nten  p^r)fioIogi[(^en 
5Cf)ätigfeit  ben  großen  Spmpfibrüfen.  ©cf;iibbrüfe  unb  St)i)muSbrüfe  rennet  bie  menjc^= 
lid;e  Stnatomie  gu  ben  Slutbrüfen;  über  it)re  p!^i)fiotogifc^e  Si^l^ätigfeit  ift  \eboä)  noc^ 
roentg  befannt. 


Jßcvgleiiä^cttbc  auatomifiS^c  SSettad^titugett. 

®er  9Jienf($  lebt  mit  ben  gleid^en  Organen  roie  bie  i^m  nöd^ftfte^enben  Siere,  bie 
(Säugetiere.  Söir  befc^ränfen  im  fotgenben  unfre  oergleid^enben  Betrachtungen  auf  bie  2thn= 
Iid[;feiten  unb  Unterf(^iebe  äTOifc^en  bem  SJlenfc^en  unb,  gleic^fam  ats  S'tepräfentanten  be§ 
Sierreii^S,  ben  menfi^enä^nUc^en  Stffen. 

Sie  Organe  beS  33lutIebenS,  ber  2ttmung  unb  SSerbauung  bei  ben  men= 
fdf)enäf)ntidhen  2tffen  finb  ben  entfprec^enben  Organen  be§  9Jienf(^en  in  ^ol^em  @rabe 
äl^ntid;.  @S  ejiftieren  jraar  Unterfi^iebe,  hoä).  f)alUn  fie  fid^  jum  größten  Steile  in  ben 
©rengen  von  ^roportionSbifferenjen. 

SDaS  33tutgefälift)ftem  ber  äJJenfc^enaffen  ift  übrigens  biSf)er  nod^  feineSraegS  in  auS= 
reid;enbem  Tla^e  raiffenfd^aftüc^  bearbeitet.  93emerfenSit)ert  erf(^eint  e§  cor  allem,  ba^ 
baS  §erj  ber  eigentli^en  menfdjenäi^nUdien  2lffen,  ©orilla,  (Sd^impanfe  unb  Drang=Utan, 
bem  beS  9)Jenfdhen  fefir  ä^ulid^  ift  unb,  roie  von  Sif^off  unb  anbre  f)erüorget)oben  fiaben, 
biefelben  2lrterienurfprünge  roie  baS  le^tere  befi^t.  9^.  ^artmann  mai^t  auf  einige  3tb= 
roei($ungen  beS  arteriellen  ©efäfeüertaufeS  im  Körper  aufmerffam,  von  benen  aber  bo(ü)  nur 
bie  bei  ©oriüaS  bereits  fioä)  oben  am  ©c^enfetbogen  oon  ber  ©d^enfelarterie  abjroeigenbe 
unb  bis  gum  {^^u^rüdEen  oertaufenbe  ©d^Iagaber  eigentlid^  ftreng  tt)pif(^  für  bie  äjienfd^em 
äffen  f(^eint.  Über  bie  Slutbrüfen  ftnbet  fic^  angemerft,  bie  aJJitj  fei  beim  ©orilla  unb 
©c^impanfe  ^)oc^),  bagegen  niebriger  unb  breit  bei  bem  Orang=Utan,  übrigens  menfchen= 
äl^nlid;.  ®ie  ©^ilbbrüfenf)älften  finb  geroöt;nlich  burd^  ein  9JtitteIftüd  oerbunben. 

2ln  ben  SttmungSorganen  treten  einige  beuttidjere  Unterfc^iebe  ju  S^age.  Über  ben 
Sau  beS  ^el^lfopfeS  l^anbeln  roir  fpöter,  i^ier  bemerfen  roir  nur,  ba^  fein  Sau  bei  ben 
eigentlidjen  SJ^enfc^enaffen  boc^  nur  roenig  oon  bem  beS  aJZenfc^en  \iä)  entfernt;  imntert;in 
roerben  fid)  uns  bei  naiverer  Sergleid)ung  ©ifferengen  ergeben,  roelc^e  fid^  auf  bie  üer= 
f(^iebenen  Stufgaben  biefeS  für  bie  ©pred^funftionen  fo  bebeutfamen  DrganeS  beäiel;en. 
9iJamentli(^  auffallenb  ift  in  biefer  ^infic^t,  ba§  ber  oorbere,  eigentHd;e  ©timmteil  ber 
©timmri|e,  roelc^e  bem  SRenfd^en  jur  Sautmobulation,  g.  S.  beim  ©ingen  unb  ©preisen, 
bient,  bei  ben  9Jienfd;enaffen  nur  furg  unb  niä)t  länger  ift  als  ber  3ttmungSabfd;nitt  ber 
©timmri|e.  Sagegen  l)ängen  bei  allen  brei  älrten  mit  ben  Vertiefungen  ber  aJJorgognifd)en 
Saferen,  jenen  Vertiefungen  groifdjen  ben  falfd^en  unb  roal^ren  ©timmbänbern,  roeite,  Ijäutige, 
bel)nbare  ^autfäde,  als  ^ef)lfäde  ober  ^uftfäd'e  befannt,  gufammen.  3)Zeift  ift  ber  rechte 
ilel^lfad  größer  als  ber  linfe.  ®ie  i?el;lfäde  beS  ©djimpanfe  finb  etroaS  roeniger  ftarf  auS= 
gebilbet  als  bie  beS  Drang=Utan  unb  ©orilla,  bei  roeld;en  biefeS  ben  ©timmfdiall  oer^ 
ftärJenbe  Organ  fi(^  beuttii^  in  eine  obere  unb  untere  älbteilung  gliebert.  Seim  ©orilla 
unb  Drang=Utan  erftreden  fic^  bie  £eljlf ade  l;inter  bem  EopfrüdenmuSfel  bis  gur  ©d;ulter 
unb  nad^  oorn  bis  an  ben  großen  SruftmuSfel.  Seim  alten  Orang=Utan  l)ängen  bie 
üorbern  älbfd;nitte  ber  beiben  ^el)tfäde  als  eine  grojse,  fd;laffe  ^autfalte  oom  §alfe  gegen  bie 
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Sriift  ^)^xab  (f.  Stbbitb,  im  jtoeiten  33anbe).  Söäf^renb  bei  bem  9)fen[d^en  bie  beiben  Üu'iU 
rötjren^auptäfte  von  rcenig  rerfcj^iebener  SBeite  finb,  §eigt  fi(^  ber  linJe  Suftröl^ren^auptaft 
bei  ben  aJienf(jf)en äffen  meift  bemerfbar  enger  als  ber  redete,  lüeti^er  nad)  Sbt)  balb  mä) 
feinem  Slbgange,  anberS  d§  bei  bem  SHenfcfien,  nod)  einen  feitlidien  großen  2Ift  abjroeigt. 
®ie  rechte  Sunge  beg  aWenfd^en  serfäUt  in  brei,  bie  linfe  in  jroei  Sappen.  S3ei  ben  9}Jenfd)en= 
äffen  f(^einen  in  biefer  33e§ief)ung  <^änfiger  al§  bei  bem  SRenfi^en  inbiüibueHe  Unterfcf)iebe 
aufzutreten.  2lm  ©oriHa  unb  ©c^impanfe  |at  man  me^rfac^  bie  gtei(^e  Sappung  ber 
ßungenffügel  raie  bei  bem  3J?enfc^en  beobad)tet.  3t.  ^artmann  fat)  einmal  an  einem  linfen 
£ungenf[ügel  beS  ©oriKa  brei  Sappen,  von  93if(i^off  an  einer  rechten  ©d)impanfelunge 
t)ier  äaTppen;  bei  einem  Drang=Utan  beobachtete  ^\xä)om  an  beiben  Sungenffügeln  gar 
feine  beutlic^e  Sappung,  nur  je  eine  fci^roadie  @inferbung  vom  9tanbe  i^er. 

Draen  teilte  fc^on  näliere  Unterfuc^ungen  über  bie  SSerbauungSorgane  ber  Mzn- 
fd^enaffen,  namentlii^  be§  ©oriUa,  mit,  meldte  in  ber  ^^olge  uielfad)  beftätigt  unb  erraeitert 
mürben.  Seim  Drang=Utan  ift  naö)  von  Sifc^off  unb  ^iücfert  ba§  ^^pfd^en,  Uvula, 
t)äufig  unauSgebitbet;  9^.  ^ artmann  beobad^tete  aber  an  einem  (gjemplare  foroo^I  ein 
beutlid)eg  3öpf<i)en  al§>  aud^  ©aumenbogen  unb  einen  geroölbten  ^ungengrunb.  Sie  ^mxg,^ 
ber  aJtenfc^enaffen  ift  fd^mal,  bie  ^ungenmäräc^en  merben  bei  bem  alten  ©orilla  f)ornartig 
Ijart,  bie  SBallmäräd^en  finb  raeniger  gal^Ireic^;  le^tere  ftetien  bei  bem  ©orilla  roie  bei  bem 
9}tenf(^en  in  g^orm  eine§  naä)  vorn  offenen  V,  bei  bem  ©(^impanfe  in  ber  eines  T  ober 
+  angeorbnet.  ®er  2JJagen  ift  menfd^enäfintidh,  bie  Sänge  beg  ®arme§  jeigt  giemtid^  auf= 
fallenbe  Unterfi^iebe,  ma§  mir  übrigeng  audf)  für  ben  SRenfd^en  l^ercorgetioben  t)aben. 
2)er  weite  unb  lange,  im  Saui^felle  frei  gelegene  S3linbfacE  befiel  einen  befonberg  beim 
Drang^Utan  fel)r  langen,  raurmförmigen  g=ortfa|,  ber  fiel)  mandimal  f(^ne(Jenförmig  auf= 
roinbet.  ®ie  bei  bem  SJJenfdhen  fo  ftar!  entroidfelten  Querfalten  ber  ®ünnbarmfct)leiml)aut, 
bie  Valvulae  conniventes  Kerkringii,  feilten  nac^  Dmen  unb  SSird^om.  2ln  ber  Unter= 
flä(^e  ber  Seber  t)ermi§te  Sifc^off  bei  bem  ©orilla,  wag  nad^  §artmann  anä)  für 
bie  beiben  anbern  3Kenf(J)enaffen  gilt,  bie  H=förmige  Slnorbnung  ber  g^urd^en;  bie  Seber 
verfällt  in  jraei  ^auptlappen,  unb  beim  ©orilla  finbet  fid^,  wenn  au^  ni(f)t  au§nal)m§log, 
nod^  eine  meitere  Sappung  oon  ben  3tänbern  ber  Seber  l)er  einfd^neibenb.  Sie  ®allen= 
blafe  fd)eint  bei  bem  ©d^impanfe  beträchtlich  grojeer  als  bei  bem  SJtenfd^en  unb  bei  ben 
beiben  anbern  SJienfchenaffen.  Sei  bem  Drang=Utan  fanb  bagegen  Sird^oro  bie  Seber 
„ganj  mie  bei  bem  2Henfdf)en  gebilbet".  2ln  ben  Meieren  eines  Drang  =  Utan  oermi^te 
Sirchora  eine  S^rennung  in  Reneuli,  Sltalpig^ifi^e  ^pramiben,  unb  ba^er  anä)  eine  2luS= 
bilbung  ber  Columnae  Bertini,  ber  Sertinifd^en  Pfeiler,  b.  i).  ber  fid^  äioifchen  jene 
trennenb  einfdf)iebenben  ^ortfe|ungen  ber  3tinbenfubftanj.  ©S  geigt  fic^  graar  bie  ^laxt- 
fubftanj  burch  eingefc£)obene  ©efä^e  in  mel)rere  2aT()T()tn  geteilt,  jebod^  finben  fidf)  feine 
getrennten  3üerenfelche,  Calices,  unb  nur  eine  einzige  felir  breite  unb  glatte  Papille. 
Siefer  Sau  meidet  fonac^  rec^t  mefentlic^  von  bem  be§  3)ienf(hen  ab. 

3mmerl)in  fe^en  mir  alfo  nid;t  unroefentlic^e  Sifferenjen  gmifd^en  äRenfd^  unb  3Jien= 
fcEienaffe  im  innern  Saue  biefer  Drgangruppe,  meldte  fid)  burdE)  einge{)enbere  oergleid^enbe 
Unterfud;ungen  nid;t  oerringern,  fonbern  geroi§  noc^  üermel)ren  werben. 
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9.  toäljrung.  |ljiljrung0mtttd.  ^tttnmle  ptat^* 

^nl^att:  ®ie  ©efe^e  ber  ©rnäl^rung.  —  9Ja§rung§menge.  —  Xk  ®rnä^rung  in  i^rer  et^nifc^en  Sebeii= 
tung.  —  §unger  unb  S3urft.  —  Sier  ?Jaf|rung§mange[  qI§  et^nifcl^eä  SKoment.  —  Sie  JJa^rungSmittet 
be§  SJJenfd^en.  —  ®te  ©enu^mittel  unb  ©eroürje.  —  Sie  animare  SBänne  be§  9Jcenfc^en.  —  ©inffu^ 
ejtrem  fafter  unb  roarmer  2:emperaturen  auf  ben  animaten  Drgani§mu§,  fpeäteH  auf  ben  2)Jenfc^en. 


2)ic  ©cfeljc  bei*  irnä^rung» 

2Benn  frül^er  erlaubt  toar,  ben  2)Jenf(i)en  in  33ejieJ)ung  auf  feine  SSärnteerseugung 
unb  nie^anif(^e  £raftprobuftion  mit  einem  getieigten  Dfen  §u  oergleid^en,  roobei  man  bie 
S^al^rungSftoffe  ai§  ^eismateriat  bezeichnete,  fo  genügt  als  SSergieic^gobjeft  auf  bem  f)eu= 
tigen  ©tanbpunfte  ber  Söiffenfc^aft  oom  Seben  beg  Wm\6)en,  auä)  für  bie  im  S^erl^äitniffe 
mit  ben  t)öt)ern  animalen  g^unftionen  bod^  fo  einfad^en  33orgänge  ber  (i^emifd^en  ©toff= 
beroegung  im  lebenben  Organismus,  faum  mel^r  eine  jener  fomplijierteften  falorifc^en 
aKaf(|inen,  auf  meldte  fid^  bie  moberne  Xe^nit,  ba§  SieblingSfinb  unferS  ^afjrl^unbertic, 
fo  oiel  ju  gute  ti)ut.  33ei  ben  fatorifd^en  Jlraftmaf deinen  rairb  in  retatio  einfacher  2Beife 
bie  im  ipei^materiate  aufgefpeid^erte  Eraft  burd^  bie  {Neuerung  für  bie  SJJafd^inenäroedfe  oer= 
roenbbar  gemad^t.  2Bie  fomplijiert  erfd^eint  bagegen  fd^on  ber  ^roje^  ber  3Ja^runggjufut)r 
unb  ber  Stal^rungSaufnal^me  bei  bem  menfi^Iid^en  Organismus.  3tn  biefe  üorbereitenben 
33orgänge  fd^Iie^t  fi(^  bann  erft  bie  Steil^e  jener  SBanblungen  unb  SBanberungen  an,  roeld^e 
bie  im  Organismus  aufgenommenen  ©toffe  für  bie  ©rmöglid^ung  ber  med^anifd^en  £raft= 
leiftungen  ber  einzelnen  Organe  burd^jumadfien  l^aben.  Unb  raie  überrafd^enb  fein  ift  bie 
Slntoenbung  beS  @rnä^rungSprin§ipeS  auf  bie  unabläffig  fd^raanfenben  ©ingelbebürfniffe  ber 
Derfdt)iebenen  Organe. 

@S  ift  ein  bt)namif^er,  aus  fid;  annä^ernb  auSgleid^enben  3luf=  unb  SlbroärtSfd^roan^ 
fungen  fombinierter  ©leid^geraid^tSsuftanb,  in  raeld^em  ber  lebenbe  Körper  beS  aKenfd^en 
mit  ben  äußern  SebenSbebingungen  fteJit.  S)aS  fd^einbare  ©leid^bleiben  beS  Organismus 
in  einer  längern  Seobad^tungSperiobe  »erbedEt  nur  für  eine  oberftäd^Iid^e  93eobad^tung  ben 
ununterbrod^en  fortgefienben  Söed^fel.  Söenn  roir  ben  Organismus  mit  einer  faforifd^en 
9Jiaf(^ine  cergteii^en,  fo  bürfen  roir  bod^  nid^t  oergeffen,  ba§  biefer  beliebte  33erg[ei(^  oon 
ben  fpe^iellen  ©inridf;tungen  ber  „animaten  SJiafd^ine"  nur  eine  tiöd^ft  fdhematifdt)e  33or= 
ftellung  erroedfen  fann. 

Steguliert  roirb  baS  auf  biefeS  bpnamifd^e  @Iei(^geroi(^t  bejüglic^  feiner  Seiftungen 
bafierte  ©etriebe  bcS  menfd^Iid^en  Organismus  oon  ben  Organen  beS  Körpers  felbft,  im 
legten  ©runbe  oon  ben  ^elkn,  welä)t  ben  Organismus  aufbauen.  ®ie  ©efamtijötigfeit 
beS  Organismus  ift,  roie  roir  fd^on  bei  ben  Sefpred^ungen  über  baS  Seben  ber  Qelkn  als 
felbftänbiger  anintaler  Söefen  Ijeroorgeljoben  ^ben,  eine  Summe,  roelc^e  fid^  aus  ben  ©insel^ 
tl^ätigfeiten  ber  ben  OrgoniSmuS  aufbauenben  ^S^lkn  sufammenfe^t.  SDie  einzelnen  gellen 
unb  Organe  ftei^en  im  ©efamtorganiSmuS  im  ä^erl)ältniffe  einer  roed^felroeifen  2tbl)ängig= 
feit;  inbem  fid^  il^re  5lf)ötigfeiten  gegenfeitig  regulieren,  entftet)t  baS  rounberbare  bt)na= 
mif^e  ©(ei^geroidlit  beS  ©efamtförperS  unb  aller  feiner  Seile.  Keine  S'^lk 
unferS  Körpers  tann  bie  i^ntenfität  il)rer  SebenSt^ätigfeiten  cerönbern,  o^ne  baburdl)  aud; 
bie  SebenSäu^erungen  unb  bie  benfelben  ju  ©runbe  liegenben  p§i;fifalifdhen  unb  d;emifd;en 
S^orgänge  junäd^ft  in  ben  ^Jad^barjellen  entfpred^enb  umjugeftalten;  unb  ba  alle  gellen  burd^ 
bie  a^ermittehmg  beS  SiJeroenftjftemeS  unb  beS  ©äftefreiSlaufeS  untereinanber  ju  einer  ^ö^ern 
©inl)eit  oerJnüpft  finb,  fo  fel)en  roir  33eränberungen  in  ben  einzelnen  gellen  unb  Organen 
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fofort  93eränberungen  in  bem  ©efamtcerifiatten  be§  DrgauiSmug  oeranlaffen,  raeld^e  reguta; 
torifd)e  ©inricfitungert  in  entfprec^enbe  ST^ätigfeit  oerfe|en.  ^nbem  bie  i]eHe  burc^  (5teige= 
rung  i^rer  Sebengt(;ätigfeü  ntei^r  ©toffe  jerfe^t  imb  baburc^  mel^r  d^etnifd^e  Slörper  ^ert)or= 
bringt,  roeldje  ©auerftoff  rafc^  unb  leicht  binben,  entjie^t  fie  bem  fie  in  ben  ^apillargefäfsen 
umftrömenben  Slute  \mi)x  ©auerftoff,  ba§  33(ut  rairb  baburc^  ärmer  an  biefem  notroenbigften 
£eben§6ebürfntffe.  ®ie  SJienge  ©auerftoff,  welche  baS  Stut  entf)ätt,  fann  burc^  einen  ©auer= 
ftoffmei^rt)erbrau(i^  an  einer  ©teile  be§  Organismus  rafc^  beeinflujBt  raerben.  Söirb  bem 
©efamtblute  bod^  fc^on  bei  jebem  Kreisläufe  unter  ben  33erbraud^Sbebingungen  relatioer 
Drganru^e  etroa  ein  ©rittet  feines  ganzen  ©auerftoffoorrateS  entjogen.  2)ie  ^eit  für  bie 
33oIIenbung  eiheS  einmaligen  SlreiSlaufeS  beS  SSluteS  beträgt  nur  etroa  20  ©efunben;  eS 
genügt  alfo  eine  fe^r  furje  ^^it,  um  bei  gefteigertem  ä^erbrauc^e  unb  gleid^bleibenber 
atufnatime  üon  ©auerftoff  in  ber  2ttmung  eine  relatiue  Sßerarmung  beS  ©efamtbluteS  an 
©auerftoff  ju  erzeugen,  ^anb  in  ipanb  bamit  tritt  im  33Iute  eine  SSermel^rung  beS  Rol)kn- 
fäuregefialteS,  überl)aupt  beS  @et)aIteS  an  ^ei^fe^ungSprobuften  ber  ^eUcnftoffe,  ein,  iubem 
biefe  oon  ber  ftärfer  arbeitenben  S^^K  »on  bem  ftärfer  arbeitenben  Drgane  bem  »orüber= 
ftrömenben  33Iute  in  reichlicherer  SJfenge  übergeben  roerben.  33eibe  äRomente  ber  d^emifc^en 
33eränberung  beS  33futeS  oerbinben  fi^,  um  bie  SebenStf)ätigfeiten  aller  ^eüzn  beS  Drga= 
niSmuS  ju  beeinfluffen.  Stber  namentlid^  fein  reagieren  auf  bie  c^emifd^en  35eränberungen 
beS  33IuteS  geraiffe  i^tUen  unb  3ß^^6J^9i^"PP6"  ^^^^  neroöfen  3ß"ti^ttIorganen,  roeldhe 
bie  33en)cgungen  ber  Sunge  unb  beS  ^erjenS  regulieren.  ®iefe  geraten  burd^  bie  it;nen 
gegenüber  als  S^eije  rairfenben  Slutüerönberungen  in  erl)öf)te  Sl^ätigfeit,  bereu  9iefultat 
eine  ©teigerung  ber  gefamten  2ltemtl)ätigfeit  unb  eine  ^iefd^leunigung  beS  ®efamtbtut= 
ftromeS  ift.  ®aS  Slut,  roeld^eS  in  bem  Drgane,  beffen  £ebenStl)ätigfeit  erl^b^t  ift,  feinen 
©auerftoff  raf(^er  rerliert,  ftrömt  nun  in  ber  ^^ite^n^eit  öftßi^  ^"i^c^  Sungen,  reo  eS 
feinen  ©auerftoffoerluft  ausgleicht,  unb  fann,  bem  gefteigerten  ©auerftoffoerbrauche  in  bem 
betreff enben  Drgane  entfpredhenb,  biefem  in  berfelben  ^zit  burdh  bie  33efchleumgung  ber 
S3lutftromgef(^n)inbigfeit  mel)r  ©auerftoff  jufüliren.  Sie  gleichseitig  gefteigerte  Süftung 
in  ben  ftärfer  unb  rafdher  arbeitenben  Sungen  fdheibet  bie  mel)r  auS  bem  Drgane  an  baS 
Slut  abgegebene  Kolh^ßifÄure  auS,  unb  ebenfo  arbeiten  audh  alle  anbern  2luSfcheibungS= 
brüfen  unter  ber  gefteigerten  3ii-fulationSgefdhroinbigfeit  in  erhöl)tem  äJta^e.  ©o  tritt  ein 
neuer  3uftanb  beS  btjnamif^en  ©leii^geroidhteS  im  ©efamtorganiSmuS  ein,  ber  ffdh  fofort 
raieber  mobifijiert,  roenn  ftdh  bie  :BebenSbebingungen  in  irgenb  einem  ber  Drgane  neuer- 
bingS  reränbern. 

®er  eben  gef(^ilberte  S'iegulierungSoorgang  ift  nur  einer  unter  fehr  fielen,  über  raetdhe 
ber  DrganiSmuS  oerfügt,  ©o  »eränbern  fich,  um  noch  auf  ein  ^hier  naheliegenbeS  Seifpiel 
tlinjuraeifen,  bie  SBeite  unb  2)ur(^läffigfeit  ber  33lutgefä^e  in  ben  arbeitenben  Drganen. 
®ie  33lutfapiIIaren  erraeitern  fidh,  fo  ba§  baS  arbeitenbe  Drgan  nicht  nur  relatio  burdh  bie 
im  allgemeinen  gefteigerte  Slutgefdhtoinbigfeit,  fonbem  auch  abfolut  mehr  33lut  als  in  ber 
9^ul)e  erhält;  unb  glei(^äeitig  fann  baS  ftärfer  arbeitenbe  Drgan  infolge  einer  gefteigerten 
®urdhläffigfeit  ber  KapiHarTOanbungen,  hetüorgerufen  bur^  bie  raährenb  ber  gefteigerten 
2;f)ätigfeit  beS  DrganeS  eintretenbe  dhemifche  Umroanblung  ber  bie  Kapillaren  umfpülenben 
Drganflüffigfeiten  (j.  33.  burdh  Kol)lenfäureanhäufung),  in  ber  gleidhen  ^eit  bem  burdh= 
ftrömenbe^i  Slute  mehr  ©toffe  entnehmen. 

^ft  in  unferm  Körper  bie  S^egulierung  beS  bpnamifc^en  @leichgeraid)teS  jraifchen 
©toffüerbraudh  unb  ©rfa^  eine  collfommene,  fo  jeigt  fidh  baS  für  unfer  fubjeftiüeS  ©efüfil 
als  ber  ^uffmb  eines  förperlidhen  SSohlbehagenS.  ©oroie  baS  ©leichgeraicht  irgenbroie 
geftört  ift,  fül)len  rcir  eine  ©törung  biefeS  33el)agenS,  rair  haben  bann  ben  ä^erhältniffen  ent= 
fpredhenb  Sufthunger,  ober  junger  nadh  fefter  3^ahrung,  ober  Surft.  Siefe  fubjeftiuen 
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®efül)le  begleiten  bie  5Beränberungen  im  Stetgsuftanbe  jener  zentralen  ^Rerüensellen,  toelc^e 
an  fic^  automatifd),  toie  ein  Sftegniator  am  Itl^noerfe,  bie  Seroegungen  itnb  3:^r)ätigfeiten 
in  feinfter  Stbftufung  einleiten  unb  erl^alten,  welche  ber  Organismus  jur  9Bieberf)erfteIIung 
be§  biirdj  bie  SebenSbebingungen  beftänbig  geftörten  @Iei(|gett)id)te§  bebarf. 

9iefapitulieren  roir  noä)  einmal  ba§  einfa(^^e  unb  bod^  fo  roirfungSooEe  ^rin^ip.  ^e 
nac^  ber  auf=  unb  abroärtS  fc^raanfenben  ^öifie  ber  SebenSintenfität  ber  ^züt,  be§  Drgoneg, 
feigen  roir  ^eUe  nnb  Drgan  mel^r  (Stoffe  rerbrauc^en  unb  entfpred^enb  mel^r  au§  ber 
©äftemaffe,  bem  33[ute,  fi($  aneignen;  gleicfi^eitig  treten  meJir  3e^fe^ung§ftoffe  ber  3ene, 
be§  Drganeg:  ^ot)Ienfäure,  ?|3f)o§pl^orfäure,  ^Ieif($mild)fäure,  ^alifalje,  §arnftoff  ic,  in 
ba§  33Iut  ein.  ®iefe  c^emifc^en  3Seränberungen  beS  SluteS  rcirfen  in  iJirer  93erbinbung 
ober  einzeln  auf  nerüöfe  reguIatorifc[;e  ^e^ti^en  ein,  unb  biefe  jroingen  mit  fteigenber  @e= 
Tüalt  ben  Drganiämug,  feine  3SerIufte  burc^  Suft=  unb  S^laJirungSaufnal^me  au§5ugtei(|en, 
unb  beforgen  baburd^  felbft  bie  Entfernung  jener  bie  Drgantptigfeiten  ftörenben  ober 
rcenigfteng  üeränbernben  ^etfe^ungSprobufte  ber  ©eroeb^ftoffe.  ®iefe  reguIatorifcC^en  33or= 
gönge  finb  im  ^rinjipe  üoHfommen  unTOi(IfürIi(J^,  fie  entfpringen  bireft  au§  ben  me(J^ani= 
fi^en  @inri(^tungen  ber  animalen  SRafc^ine. 

9Ba§  roir  für  bie  einzelne  ^eüe  unb  ba§  Drgan  gefagt  fiaben,  befiält  aiiä)  für  ben 
gefamten  ^eßenfomplef  be§  Organismus  feine  ©eltung.  SDie  ©efamtfumme  lebenbiger 
Gräfte,  über  vozlä)t  ber  menfc^Uc^e  Organismus  jum  ^mde  feiner  me(^anif(^en,  pt)t)ftoIo= 
gifc^en,  Seiftungen  gebietet,  wirb,  wie  wir  rcieberl^olen,  i^m  geliefert  burd^  ben  (^emif(^en 
©toff raec^fel,  mit  anbern  SBorten  burd^  bie  mit  bem  SebenSoorgange  aller  animalen 
SBefen  rerbunbenen,  meift  unter  ©auerftoffaufnabme  nor  fid^  gei^enben  d^emifcben  Um= 
geftaltungen  ber  ©toffe,  rcel^e,  aus  ber  S^al^rung  ftammenb,  bie  Organe  unb  ^lüffigfeiten 
beS  lebenben  Organismus  jufammenfe|en. 

S)ie  ©umme  ber  lebenbigen  Gräfte,  meiere  im  menfc^tidjen  Organismus  roäl^renb  einer 
3eitperiobe  tfjätig  finb:  SBärme,  ©leftrijität,  (^emifc^e  ^raft,  mec^anifd^e  5!JJaffenberaegung,  ift 
öquinalent  ber  ©pannfraftfumme  einer  geraiffen  in  le^ter  ^nftanj  auS  ber  JJal^rung  ftam= 
menben  9)ienge  organif(^=(^emifd^er  SSeftanbteile  beS  menfd^Iic^en  J^örperS,  roeldfje  im  ©toff-- 
meift  unter  Stufnatjme  »on  ©auerftoff  burc^  it)re  „organifi^e  Ojpbation"  (ober 
„©ärung")  biefe  ©umme  lebenbiger  Gräfte  liefern.  ®er  Körper  lebt,  b.  1^.  arbeitet,  auf 
5loften  ber  ©pannfräfte  aller  i|m  normal  §ur  SSerfügung  ftel^enben,  im  SebenSprogeffe  fid^ 
mit  ©auerftoff  »erbinbenben  ©toffe.  Sßenn  bie  ©efamtfumme  ber  rom  9Jienfd[)enförper 
probujierten  lebenbigen  Gräfte  in  einer  3eitperiobe  mäc^ft,  fo  entfprid^t  biefer  gefteigerten 
^roftprobuftion  eine  in  öguinatentem  Tla^e  gefteigerte,  bie  lebenbigen  Gräfte  liefernbe 
organifd)e  Oi"t)bation  von  ^örperbeftanbteilen. 

%m  bie  ©rjeugung  lebenbiger  Alraft  im  onimalen  Organismus  fönnte  eS  nadf; 
bem  ©efagten  auf  ben  erften  33licf  giemlid^  gleichgültig  erfd^einen,  roeld^e  organifd^=d^emi= 
fc^en,  burd^  bie  S^afirung  jugefütirten  ©toffe  ber  organifd^en  Oftibation  unterliegen,  ba  mir 
foeben  bireft  t)eroorgel^oben  t)aben,  bafe  ber  Organismus  alle  if)m  gur  3Serfügung  ftetienben, 
gur  organifc^en  SSerbrennung  tauglid^en  ©toffe  baju  nerroenbet.  6S  tritt  ^ier  aber  eine 
mefentlic^e  33efd^ränfung  teils  baburd^  ein,  ba^  im  Organismus  pr  StrbeitSleiftung  irgenb 
eines  OrganeS  bie  biefeS  Organ  felbft  aufbauenben  ©toffe  »ermenbet  rcerben,  teils  baburd^, 
ba§  9Sa(|stum  unb  @rnät)rung  beS  OrganeS  burd^  bie  Slrbeit  beS  betreffenben  OrganeS 
felbft  bebingt  merben,  benn  nur  baS  orbeitenbe  Organ  rcirb  normal  erljalten  unb  mädfift. 
3um  Slufbaue  beS  OrganeS  rcie  ju  feiner  @rl;altung  bebarf  eS  aber  einer  beftimmten  c^emi; 
fd^en  Stoff mifc^ung :  ©imei^ftoffe,  SSaffer  unb  Slutfalje;  biefe  ©toffe  bürfen  baljer 
in  ber  ^Ral^rung  niemals  feljlen.  ®ie  Ouantität,  in  raelc^er  fie  jeweilig  in  ber  3Jal;rung 
entl;alten  fein  muffen,  richtet  fid;  nad;  bem  Ilörperäuftanbe  beS  ju  ernä^renben  unb  nad;  ber 
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Üualität  unb  Quantität  feiner  Drganarbeitgteiftung.  Sft  ber  ©rfa^  burc^  bie  9iat;rung 
bei  einem  beftimmten  Jlörper§uftanbe  unb  bei  einer  beftimmten  2trbeitäleiftung  ein  voU- 
fommener,  f)at  fid^  mit  anbern  ^Korten  ein  SSel^arrung^äuftanb  in  ben  Seiftungen  be!3 
menfcf)Iid^en  IlörperS  eingefteHt,  fo  ift  innerf)alb  ber  ©renken,  in  raeld^en  fic^  bie  oerfc^ie^ 
benen  S^äJirftoffe  mit  S'iüdfiii^t  auf  i^re  mögliche  ilraftprobuf'tion  im  lebenben  Organismus 
üertreten  fönnen,  nicfit  nur  bie  Quantität,  fonbern  aud^  bie  Qualität  beS  ©toffcerbrauc^eS 
beS  Organismus  eine  fonftante.  Sie  ^JJafirung  mu§  bann  eine  ganj  beftimmte  9Jienge 
organbitbenber  ©toffe:  @ircei§,  Söaffer,  SSIutfalje,  entl^alten,  ba  bie  Organe  bei  i^rer 
2:i^ätigfeit  ebenfooiet  von  biefen  Stoffen  »erlieren,  als  fie  burc^  baS  infolge  i^rer  2trbeitS= 
leiftung  eintretenbe  S'ieuroac^Stum  roiebergeTOinnen. 

3ft  bem  jeroeitigen  33ebürfniffe  ber  ®rnä^rung  nac^  organbilbenben  ©toffen  in  ber 
Jial^rungSjufu^r  genügt,  fo  fann  bie  ^ufanin^enfe^ung  ber  gur  ^robuftion  ber  tebenbigen 
.•Gräfte  im  Organismus  bienenben  SM^rftoffe  innerfialb  ber  ©renken  fc^roanfen,  in  rceld^en 
ficf)  bie  t)erfd)iebenen  (Stoffe  in  biefer  33eäie^ung  oertreten  fönnen.  Qn  ber  Weä)anit  ift 
eS  gebräud^liii^,  bie  Summe  ber  ätrbeitSleiftung  in  eine  einzige  ^räfteform,  unb  jraar  in 
Söärme,  umzurechnen,  aus  roeld^er  nic^t  nur  leidet  alle  übrigen  5lräfteformen  beredjnet 
merben  fönnen,  fonbern  meldte  rairflic^  in  ben  aJlafc^inen  ber  mobernen  ^e(^nif  üorraiegenb 
jur  ^eroorbringung  anbrer  geroünfd;ter  me(^anifcf)er  Seiftungen  93erroenbung  finbet.  ^n 
biefem  Sinne  werben  bie  Heizmaterialien,  roelcfie  bie  'X^ä)mt  jur  ^eroorbringung  il^rer 
med^anifc^en  Seiftungen  benu^t,  nad^  it)rem  ^eiärcerte,  b.  t).  mä)  ber  Sßärmemenge,  gruppiert, 
meldte  fie  bei  itirer  SSerbinbung  mit  Sauerftoff,  bei  ber  ^Verbrennung,  liefern,  ^n  bem= 
fetben  Sinne  beftimmt  bie  ^fitjfiologie  bie  SBärmemengen,  meiere  bei  ber  33erbinbung  ber 
3^ä^rftoffe  mit  Sauerftoff  frei  raerben.  größer  biefe  burc^  SSerbrennung  ju  enttoidfelnben 
SBärmemengen  finb,  befto  größer  ift  bie  Summe  lebenbiger  ^raft,  raeld^e  ein  beftimmteS 
®ett)i(^t  beS  betreffenben  5Raf)rungSmitteIS  bem  törper  jufüfirt.  Sef)en  toir  einen  S[ugen= 
blid  baoou  ab,  ba§  bie  SSerbauungSarbeit  für  bie  oerfcEiiebenen  Dfiäfirftoffe,  mie  toir  fa^en, 
offenbar  einen  oerfc^ieben  großen  ^raftaufroanb  »on  feiten  beS  Organismus  oerlangt,  baf3 
i^re  SSerbauIid^feit  eine  oerfc^iebene  ift,  fo  Iä§t  fid^  für  bie  erfte  Orientierung  über  bie 
obroattenben  93er^ältniffe  jur  33eftimmung  beS  SlrbeitSroerteS  ber  cerfd^iebenen  3^äl;rftoffe 
für  ben  menfd^Iid^en  Organismus  bie  Söärmefumme  benu|en,  -roeld^e  bie  glei(^en  Quantitäten 
t)erf(^iebener  reiner  9Jä^rftoffe  bei  il;rer  SSerbinbung  mit  Sauerftoff,  bei  i^rer  33erb rennung, 
entroidfeln.  5Die  ^^pfiobgie  beftimmt  alfo  ben  „^eijraert"  ber  9iat)rungSftoffe  für  bie 
SlrbeitSmafd^ine  beS  menfd;Iichen  Organismus  ganj  in  bem  gleid;en  Sinne,  in  raeld^em 
bie  Se(^nif  ben  ^eizmert  ber  oerfdjiebenen  33rennmaterialien  für  i^re  SCrbeitSmafc^inen 
unb  SRotoren  beftimmen  mu§.  ©S  rairb  bei  ben  S3etrad)tungen  über  bie  33erbrennungS= 
lüärme  ber  9JäJ)rftoffe  ftillf(^n)eigenb  üorauSgefe^t,  ba^  bie  3?erbinbung  if)rer  d^emifc^en 
©lemente  bei  ber  SSerbrennung  mit  Sauerftoff  bie  gleid^e  Slraftfumme  liefert  rate  bie  er= 
jeugung  ber  gleid^en  SSerbrennungSprobufte,  namentlich  Slol)lenfäure  unb  SBaffer,  burd;  bie 
„organifc^e  Ofpbation",  b.  f).  burd^  ben  neuerbingS  mieber  melfad;  mit  „©ärungen" 
oergtii^enen  33organg  beS  Stoffroed^felS  im  lebenben  Organismus,  eine  2tnnaf)me,  über 
bereu  oolle  33ered^tigung  bie  2l!ten  freilid^  nod^  lange  nid)t  gefd^loffen  finb. 

SRan  pflegt  »erfc^iebene  2Bärmemengen  in  ber  Strt  ju  meffen,  ba^  man  jene  SBärme= 
menge  als  (Sinljeit  annimmt,  burd^  raelc^e  1  kg  SBaffer  üon  0°  auf  1°  6.  errcärmt  wirb. 
3Serbrennen  roir  1  kg  S^raubenjudfer  Dottfommen  §u  J?ol)lenfäure  unb  SBaffer,  fo  erhalten 
mir  3277  Söärmeein^eiten.  Sel;r  älmlic^  ift  bie  äßärmemenge,  loeldie  9tol)räucEer  bei  voll-- 
fommener  33erbrennung  liefert;  bagegen  fteigt  bie  Sßärmemenge  für  bie  gleid^e  Quantität 
trodEnen  ©iroei^eS  fel)r  bebeutenb  unb  nod;  meit  mefir  für  reineS  %^tt.  SDie  üon  ben 
brei  mid^tigften  organifc^en  91äl)rftoffen:  3udfer,  ©iroei^,  gett,  bei  it)rer  ooEftänbigeu 
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93erbrenniing  gelieferten  SBänuemengen  certialten  fid^  311  einanber  etwa  rote  3:5:9;  ba§ 
%ttt  entroidelt  bie  breifa(^^e  SSärmemenge  be:o  ^iicEerS,  ba§  @iraei§  bagegen  nur  l^/smat 
mel^r  all  le^terer.  Sabei  ift  noä)  ju  beachten,  ba§  äroar  ber  ßnäex  unb  bag  g^ett  im  Drga= 
ni^ntug  roie  in  ber  ^Verbrennung  au§er  bentfelben  gerabe  nur  in  ^ol^Ienfäure  unb  äöaffer 
jerfatten,  roä^renb  oon  bem  ©iroeilse  jum  Sl^eile  nod^  organifc^=d^emifd^e  ©toffe  übrigbleiben 
unb  in  ben  S'iierenaugfd^eibungen  entfernt  roerben,  roeli^e  einen  ni^t  unbebeutenben  SSrenn; 
roert  befi|en;  eine  @eTOi(^t§einJ)eit  ^arnftoff  liefert  5.  33.  2206  2öärmeeinf)eiten. 
Organismus  fommt  alfo  geroi^  ni^t  bie  ganje  ©umme  ber  im  ©iroei^e  äugefüJirten  ©pann= 
fräfte  jur  3Sirfung.  Sa  baS  ^^ett  eine  gröjgere  ä>erbauung§arbeit  oon  feiten  be§  Drganiäs 
mu§  oerlangt,  roeld^e  oon  bem  Kräfteroerte  beS  eingefül^rten  ^etteS  in  Stbred^nung  fommt, 
fo  fönnen  roir  unS  nicf)t  barüber  rounbern,  raenn  bie  ^f)t)fiotogen  finben,  ba§  eine  ©eroii^tS^ 
ein^eit  %ett  mä)t  roirflic^,  roie  bie  Seftimmung  ber  33erbrennung§roörme  oermuten  Ue§, 
breimal  fooiel  9Bert  für  ben  DrganilmuS  als  3'Jal^rungSmittet  befi|t  roie  bie  gleiche  @e= 
rcid^tämenge  ^uä^x.  ®er  SBert  beS  %ttUä  aU  fraftprobujicrenben  S'JaJirungSmittetS  ift 
in  ber  ^rajiS  faum  boppelt  fo  grofe  wie  ber  be§  3"cferg,  oieHeic^t  ift  ba§  3Serl)ältni§  nur 
roie  170 : 100. 

Sie  fpejiellen  ©rnöJirungSfragen,  bie  fo  roefentlic^  in  ba§  Seben  beS  ©iuäelnen  roie 
be§  (Staates  einfd^neiben,  liegen  l^ier  au^erf)alb  unferS  näcf)ften  @efid)tSfreifeS.  3ion 
größerer  33ebeutung  für  bie  unS  t)ier  befd^äftigenben  2tufgaben  ift  bagegen  noä)  ein  SUcf 
auf  bie  3)tenge  ber  einfachen  S'Jäl^rftoffe,  roel(^e  ber  3J?enfd^  ju  feiner  ©rl^altung  bebarf, 
unb  auf  bie  gufammengefe^ten  S'tal^rungSmittet,  in  benen  er  biefelben  ju  genießen  pftegt. 

SIIS  roefentlid^fte  „einfädle  SRäl^rftoffe"  lernten  roir  fennen,  au^er  SBaffer  unb  ben  unoer= 
brennlidfien  Shitfaljen,  ©iroei^ftoffe,  gette,  5lof)lel^i)brate  (bie  ©tärfemeJ)l=  unb  ^ucEerarten). 
JDie  beiftel;enbe  STafel  „Dfiäl^rroert  ber  JJal^rungSmittel"  gibt  in  grapi^if c^er  Sarftellung  einen 
auSrei(^enben  ÜberbUcf  über  bie  9JJengenüerE)äItniffe,  in  roeld^en  bie  „einfad^en  ^Rä^rftoffe" 
in  ben  roid^tigften  „gufammengef e|ten  3^al^rung§mitteln"  beS  2Jienfcf)en  oertreten  finb. 


9l(i^rttttö§meitge. 

2)ie  S'Jä^rftoffe  roerben  00m  9)Jenfc^en  aufgenommen,  um  ben  33erhift  an  ^örperftoffen 
ju  becEen,  roeli^e  in  ber  Slrbeit  beS  SebenS  oerbraud^t  roerben.  2luS  ber  in  ber  2ttmung 
au§gef(^iebenen  3Jlenge  oon  llo^Ienfäure  unb  SSaffer,  auS  bem  ©ticEftoffget)alte  ber  roäf= 
ferigen  luSfc^eibungen  ber  ©efretionSorgane  (D'Jieren)  lä^t  fic^  mit  Seic^tigfeit  bered^nen, 
roieoiet  ©iroei^ftoff  unb  ^^^ett  ein  f)ungernber  DrganiSmuS  ju  feiner  ©rl^altung  roäl^renb 
eines  beftimmten  3eiti^aumeS  oon  feinen  £örperftoffen  oerbrau(^t  ^at. 

ben  jroeiten  24  ©tunben  nad^  ber  testen  ?ial^rungSaufnaf)me  fa^  ber  ä^erfaffer  bei 
einem  rooJ)(genä^rten  jungen  Manm  baS  i^örpergeroic^t,  nadfi  2Ibäug  aHeS  nid^t  ftreng  ju 
le^term  ®et)örigen,  finfen  oon  69,643  auf  68,513  g,  b.  l).  um  1130  g.  S)iefe  @eroic^tS= 
abnähme  rourbe  oorroiegenb  burd^  Stbfc^eibung  oon  SBaffer  in  ben  Sungen,  an  ber  §aut 
unb  burd^  bie  Stieren  fieroorgerufen.  2tuS  ben  roä^renb  24  ©tunben  oollfommen  gefam= 
melten  gasförmig  unb  tropfbarflüffig  abgegebenen  äluSfd^eibungen  beS  SlörperS  ergab  fid^ 
nur  ein  aSerluft  oon  50,7  g  ©iroei^ftoff  unb  198,i  g  ^örperfett,  gufammen  eine  ''M^ahz 
fefter  organifi^er  ilörperftoffe  oon  248,8  g,  rooju  nod;  eine  nur  roentge  ©ramm  betragenbe 
SluSfd^eibung  anorganifdjer  ©alje  burd^  bie  3Jieren  fommt.  Mit  biefer  geringfügigen  auS 
ben  Drganen  felbft  entnommenen  S^äfirftoffmenge  beftritt  an  bem  ^un gertage  ber  ^lörper 
bie  ganje  ©umme  oon  mec^anifc^en  Seiftungen,  roeld^e  baS  Seben  oon  unferm  DrganiS= 
muS  bei  relotioer  i^örperrufie  forbert.    ®iefe  ©toffquantität  reicfit  jeboc^  nid;t  f)in,  bie 
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<ilörperabnal^me  wirb  tu  Segiel^ung  auf  Slbgabe  oou  Sßaffer  uub  fefteu  orgauijc^eu  ©toffeu, 
uamentlic^  üou  ^örperfett,  etue  weit  beträc^tlid^ere,  roeuu  roir  oou  uuferm  ^ungerubeu 
DrgauiSmuio  aud^  uo(^  eine  beträd^tlic^e  äußere  Irbeit  oerlangeu  tnüffeu.  ®te  ©tofffumme, 
loelc^e  im  ^uugerjuftanbe  oerbrau(i^t  toirb,  reicht  aber  ebeufotoeuig  ju  eiuer  oollftänbigeu 
®ruäJ)ruug  aus,  loeuu  toir  burc^  9(af)ruuggäufuf)r  uuferu  DrgoniSmuS  ju  einer  inneru 
Arbeit,  b.  f).  jur  Slrbeit  ber  33erbauung,  jraiugen. 

®ie  ©tofffumme,  toeld^e  roir  al§  2)iininialmeuge  oou  3'Jaf)ruug  bem  SReufd^eu  ^ufü^reu 
müffen,  um  nii^t  nur  feinen  Slörper  ju  erhalten,  fouberu  um  biefeu  auä)  arbeitsfähig  ju 
ma^tn,  mu|  ba^er  beträc^tlid^  oiel  größer  fein  als  bie  ©toffmenge,  loelc^e  ber  DrganiSmuS 
bei  äußerer  Jlörperruf)e  uub  bei  2luSfoIl  ber  fouft  faft  unabläffig  fortge^enben  inneru  Strbeit 
ber  33erbaiuing§organe  uub  ben  barauS  fic^  ergebenben  pf)t)fio(ogif(iheu  ilonfequenseu  im 
.^uugersuftaube  bebarf. 

5)ie  eiioei§ftoffmeuge,  ToeI(^e  ber  ertoa(^fene  SJJenfc^  jum  3TOecfe  beS  ßrfa^eS  ber 
in  ber  Drganarbeit  oerbraud^ten  Organe  ober  törpereinieiMtoffe  nötig  i)at,  ift  auffallenb 
gering,  ber  Hoft  ber  ärmften  SSolfSflaffen  in  9Jorbbeutf(i^tanb  {2uäau),  bei  loelcEier  bie 
i^artoffel  eine  befonberS  ioi(ihtige  SvoIIe  fpiett,  treffen  mä)  SöI;mS  Angaben  auf  einen  er= 
toac^fenen  a}{ann  für  24  ©tunben  etioa  64  g  ©iioei^.  ®aS  ift  ettoa  als  bie  untere  ©renje 
anjufe^eu  für  bie  jur  Drganerneuerung  nottoenbige  (Sitoei^ftoffmenge.  %üi)Xin  toir  in  ber 
Jia^rung  mel^r  ©iraeiB  ju,  fo  toirb  baSfelbe  nur  bei  gefteigerter  SRuSfelarbeit  jur  S3er= 
befferung  ber  Drganernätirung,  fpejieU  jum  SBac^Stume  ber  2)hiSfeIf(eif(^tnaffe,  uub  ^wax 
an^  bann  nur  teiltoeife  oertoenbet,  toä^reub  ber  oft  beträchtlich  groBe  9teft  bireft  jutn  ^roed'e 
ber  ©rjeugung  lebenbiger  ^raft  im  Organismus  bem  ©tofftoei^fel  unterliegt,  gan^  ebenfo 
toie  bie  übrigen  organifdien  JJälirftoffe:  ^^icEer,  j^ette,  2dm  2C.  (äffen  toir  genügenbe  @itoeiB= 
inengen,  toaS  j.  tuxä)  ben  ©enu^  oou  fettlofem  ^leifc^e  annä^erub  ju  erreii^^en  ift,  fo 
toäre  eS  tool)l  möglich,  i^a^  toir  mit  bem  ©iioei^e  als  einjigetn  9Mf)rftoffe  baS  ©efatut-- 
bebürfniS  unferS  Organismus  nach  organifdher  JJalh^ung  beden  fönnten.  33ei  äußerer 
^örperruhe  toürben  baju  für  einen  erraachfetien  9Kann  in  24  ©tunben  2  kg:  fettfreieS  ?^leifd; 
erforberlidh  fein,  toaS  ettoa  438  g  ©iioei^ftoffen  (+  Seim)  entfprid)t;  ein  ftarf  medhanifd; 
thätiger  2trbeiter  toürbe  noä)  toeit  tuehr  bebürfen.  ?lef)men  toir  nach  unfrer  oben  getnachten 
2tngabe  64  g  ©itoei^  als  nottoenbig  jur  Organernäf)rung  an,  fo  toürben  bei  einer  lebiglidh 
aus  fettfreiem  gleif(ihe  befte^enben  9Jal)rung  jum  ^wtäe  ber  ©rjeugung  lebenbiger  Alraft 
in  24  ©tunben  374  g  ©itoei^  mehr  oerbraudht  loerben,  b.  l)-  über  adhtntal  fooiel  tuehr,  als 
ber  Körper  jur  Erhaltung  feiner  Organe  bebarf. 

S)iefe  gefamte  ©itoei^menge,  toeldhe  jur  Organbilbung  iticht  oertoenbet  wirb,  fann 
erfe^t  loerben  hm^  anbre  SfJahrungSftoffe,  burdh  3"'^er  (als  fol(^er  fomtnt  befanntli(|  auä) 
alles  ©tärfemehl  uub  ein  %txl  ber  ßellulofe  im  OrganiStnuS  nadh  ber  SSerbauung  in  bie 
©äftemaffe),  burdh  ?^ette  unb  bur(^  ©elatine  (Seim),  mlä)t  baS  ©itoeijg  als  organbilbenbeit 
©toff  mä)t  ju  erfe^en  oermag,  fouft  fi(^  aber  in  ber  Ernährung  bem  ©iioei^e  fehr  ähnlid; 
oerhält.  S^adh  ben  oben  gegebenen  Söertbeftimmungen  ber  9JahrungSmittel  je  nadj  ber  oou 
ihnen  bem  OrganiStnuS  gelieferten  ©umme  oertoeubbarer  ©pannfräfte  tnüffeu  toir  ooit 
3uder  ettoa  bie  boppelte  ^enge  genießen,  um  in  ber  5Rahrung  bie  einfadie  9}ienge  ^ett  ju 
erfe^en.    ©ttoa  ebetifo  \)oä)  toie  ber  beS  3uderS  ift  ber  D'Jährtoert  ber  ©elatine  (Seitn). 

Siad)  biefeu  Erfahrungen  finb  toir  txun  in  ber  Sage,  bie  auSreicheube  J?oft  eines 
3JJettfd)en  aus  einer  ©toffmifdiung  ber  oier  getoöhttlichen  JJahrungSftoffe  für  24  ©tunben 
ioinfürli(^  ju  oariieren.  SBenn  in  ber  S^ageSl'oft  mir  bie  nötige  ©iioei^menge,  äßaffer  unb 
anorganifdie  ©alse  für  bie  Organernährung  enthalten  finb,  fo  fönnen  fid)  bie  übrigett  3tähr= 
ftoffe  innerhalb  ber  oben  angegebenen  ©renken  gegenfeitig  erfe^en,  alfo  ettoa  gtoei  STeile 
3uder  ober  ©elatine  (Seim)  für  einen  ^Ceil  ^^ett. 
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®te  gegenfettige  33ertretbarfeit  ber  3iäi)x\to^t  ift  für  bie  einzelnen  ^erjonen  jebodj  be= 
fanntlt(^  nic^t  üollfommen  biefelbe,  ba  ber  eine  ben  einen  9MJ)rftoff,  ^^ett,  (eic^ter  oerbaut 
alä  ber  anbre.  Stud^  innerJialb  ber  6iroei§gruppe,  ber  %etU  unb  3"cEeT9^uppe  (©tcirfemefjlfor= 
ten,  f.  untenfteljenbe  2t6btlbung)  finben  fic^  nid)t  unbeträd^tlti^e  5ßerfd^ieben!^eiten  in  ber©röi3e 
ber  S3erbauung§arbeit,  lüeld^e  bie  einzelnen  (^emif(f^en  Körper  forbern.  ®urd;  biefe  iubiui= 
bueHen  (Sd;raanEungen  wirb  aber  bie  allgemeine  ®efe|mä^igfeit  nid)t  geftört.  2)a^  aud;  bie3u= 
Bereitung,  SBürjung,  9JJifd;ung  ber  «Speifen  unb  anbreS  nod^  (Stnflüffe  auf  grö^ern  ober  ge= 
ringern  33erbauung§fraftaufn)anb  augüben,  ^aben  unfre  Sefpred^ungen  ber  3}iagenoerbauung 
ergeben.  ®ie  oben  gemachten  ätngaben  bejüglid^  ber  3}Jengenoerl;äUniffe,  in  rcel(J^en  fic^  bie 
einse[nen  SMl^rftoffe  vertreten  fönnen,  erleiben  bafier  im  ©injelfalle  mand^e  ©infdjränfungen; 
immer^^in  finb  fie  aber  für  bie  allgemeine  Orientierung  üon  ber  burc^fc^Iagenbften  S3ebeutung. 
S)ie  ©efamtauggaben  be§  SJtenfc^en  an  ^o^Ienftoff  unb  ©tidftoff  au§  c^emifc^en 

©toffen,  roelc^e  im  ©toffroed^fel  ber  Drgane 
toirflii^  gebient  Jiaben,  belaufen  fi(^  in 
24  ©tunben  bei  reichlicher  ©rnährung  auf 
etTOtt  15  g  ©tidftoff  unb  214  g  toJiIenftoff. 

Sttg  augreic^enbe  9^at)rung  für  einen 
erroad)fenen  jugenblicj^en  9JJann  ron  74  kg 
^örpergercic^t  bei  geringer  ajtugfelarbeit 
fann  nad)  be§  SSerfafferS  ©rfaljrungen 
bienen: 

©itoeififtoffe  100  ©ramm 

gett.   .  100 

©tärletne^I  (äucfer)  ...  240 

©atä   .  25 

SBaffer   .   .  2535 

3ufammen:  3000  ©ramm. 

^3)iefer  5?oftfalj  tann  aber  nad^  bem  ©efagten  raefentlid^  mobifigiert  raerben,  ol^"^ 
bie  ßrnäfirung  borunter  leibet. 

33ei  ftarfer  törperlid^er  3lrbeit,  burdj  roelc^e  ber  gefamte  ©toffoerbraudh  bebeutenb 
gefteigert  roirb,  muf3  bie  ©efamtmenge  ber  9Ja^rung  ^ö^er  gegriffen  rcerben,  etroa: 

eiroeififtoffe  110—120  ©ramm 

gleite  60-100 

Sfärfemefil  (Bucfer)   450—500 

bttäu  nod^  ©atje  unb  SBaffer. 

3Sie  auBerorbentlict)  »iel  geringer  aber  bie  (Sitoei^ftoffutenge  fein  fann,  bei  toeld^er 
fid)  ber  ©ingelne  wie  eine  ganje  23eüölferung  noä)  arbeitSfräftig  ju  erJ)aIten  rermag,  wenn 
nur  bie  genügenbe  9Jfenge  oon  anberraeitigem  9iä^rmateriate  geliefert  rairb,  ergibt  bie  oben 
gemad^te  2tngabe  über  bie  (Sitoei^menge  in  ber  9cal)rung  ber  ärmli(^ften  2lrbeiterbeüölferung 
9Jorbbeutfd;lanb§.  ®amit  ftimmen  auch  ältere  älngaben,  nadh  raeldhen  bie  ©iroei^menge 
in  ber  £oft  englifd^er  fiaubbauern  jroifdjen  etraa  67  unb  88  g  in  24  ©tunben  fd^toanft. 
Sßirb  ber  erraad^fene  SRenfdh  bei  törperrulie  fonft  auäreid^enb,  aber  o^ne  Qü\u^x  von  (5i= 
raei^ftoffen  in  ben  9kl)runggmitteln  ernährt,  fo  oerbraud^t  er  am  sroeiten  33erfudhStage  nur 
51,5  g  ©iroeijgftoffe,  alfo  faum  mel)r  als  bei  noEfommener  9iahrung§entlh'^ltung  in  ber 
9iul)e,  wofür  roir  50,7  g  fanben.  Sieg  beroeift,  baf  als  äRinimum  be^  (giraei^oerbraudheS 
eines  arbeitenben  (Srroa^fenen  bie  angegebenen  ©rölßen  ron  64,  67  ober  88  g  ©iraei^ftoff 
wohl  ouSreidhen  fönnen.  ©S  ift  baS  oon  i^olher  Sßidhtigfeit  für  bie  33eurteilung  ber  ©r= 
näl)rungSüerl)ältniffe  unter  abnormen  SSerliältniffen, 
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^tnä^vtttto  in  i^ttt  ctrjnifc^eit  SSebeutung. 

3n  Sejietjiing  auf  bie  ©iroei^menge  in  ber  D^atirung  fönnen  rair  ung  hnx^  aprio= 
riftif(i^e  SSorfteUungeit  au^erorbenttic^  täufc^en  taffen,  unb  sroar  fommen  fol^c  ^äu|($ungen 
nic^t  nur  bei  Steifenben  in  ferne  ©egenben  t)or,  roo  fie  bie  3}ienf(i)en  unter  frembartigen 
8eben§gen)o^n{)eiten  Uohaä)kn,  fonbern  auä)  in  nci(f^fter  3]äl}e.  ©o  ^at  man  von  ben 
SBeraofjnern  beg  6at)rifd;en  ©ebirgeS  behauptet,  ba^  fie  bei  einer  ®iät,  welche  corjugS^ 
roeife  nur  au§  5lo!)ie^i)braten  (©tärfemel^I)  unb  gleiten  befleißen,  bagegen  nur  fel^r  roenig 
©itüei^ftoffe  entl^alten  follte,  au§erorbentli($  muSfulöS  entraicfelt  unb  arbeit^fräftig  feien. 
33ei  naiverer  .e^after  Betrachtung  finb  aber  bie  SSeri^ältniffe  roEfonttnen  anbre.  @§  ift  ridjtig, 
ba^  bie  i^erfulifd^en  Sauern  beg  bat)rifcC)en  @ebirge§  raie  bie  93etDof)ner  ber  angrenjenbcn 
©ebirge  unb  ^Oi^^ebenen  nur  an  ben  oier  J)ö(ihften  ^^efttagen  im  ^a^re  ^^^leifd;  genießen, 
bann  freilid)  in  feJir  großen  Portionen,  ©ie  nähren  fidi  fonft  von  SHei^Ifpeifen,  bie  burd) 
it)ren  ungemeinen  g^ettreic^tum  auffallen.  Siefe  fogenannte  „©(^malgfoft"  gießen  fie  ber 
'gteifc^foft  al§  befonberS  fräftigenb  vov,  lüie  i^r  ©prid;n)ort  fagt: 

„3(  ^aBerne§  3fJo^  unb  an  g'fc^maljenen  Süann,  bie  ärooa  rei^t  foa  Seufl  jam". 
®od§  ift  biefe  Dorraiegenb  au^  Tttf)l,  ©d^malj  unb  Tlilä)  beftet)enbe  9Jaf)rung  nic^tä  raeniger 
at§  eiroei^arm.   ©in  erTi:)a(ihfener  Arbeiter  erl^ält  im  Sage  burd^fd^nittlic^  in  biefer  l^oft 
152  g  ©iraeifeftoffe! 

@an5  äi^nlid^  geJ)t  e§  mit  ber  Sefiauptung,  ba§  fid^  in  ben  ©tobten  ber  bat)rif($e 
Slrbeiter  raefentlid^  burd;  S8ier  arbeit^fräftig  erl^atte.  3"  "^^n  f(^n)erften  unb  anftrengenb= 
ften  Strbeiten  gehört  bie  ber  Braufne(^te,  nur  fei^r  ftarfe  9Jiänner  eignen  fic^  baju.  ®ie 
Sraufnec^te  finb  notorif(^  bie  ftärfften  33iertrinfer  in  Sägern,  ©ie  ermatten  für  einen 
Sag  8  Sit.  Sier  geliefert;  mag  fie  me-^r  trinfen,  muffen  fie  au§  eigner  Saf(^e  he^a^kn. 
2Kber  au^erbem  erhalten  fie  in  einer  ber  berüfjmteften  Bierbrauereien  SJiünc^enS  auf  ben 
llopf  noch  546  g  Brot,  810  g  ^^teifd^  mit  j^ett,  fo  raie  e§  ber  ;^(eif(^er  liefert,  unb  im 
3ugemüfe  no^  eine  unbeftimmte  3Jienge  ^ett,  ^o!)[ef)t)brate  2C.  ®ie  ftärfften  Siertrinfer 
finb  fonach  auch  ftärfften  'gfeifd^effer.  SDaä  Bier  entf)ätt  fo  gut  roie  feine  ©iroei^ftoffe. 
©rft  12  —  13  S.  roürben  f)inreichen,  ben  ^o^tenftoffoerfuft  be§  Körpers  in  24  ©tunben 
ju  becfen;  bie  notraenbige  (Siroei^menge  mü^te  bann  aber  immer  noi^h  in  anbrer  ^orm 
zugeführt  roerben.  SDag  ift  ber  ©inn,  roenn  mir  auch  bei  reichti(^ftem  Biergenuffe  nod) 
eiTüei^h'J^tiöe  ©toffe,  nametttüdh  Släfe,  mit  genoffen  fefien. 

^n  berfelben  Züchtung  raie  bie  Eoft  ber  aUbagrifi^en  Sanbberoohner  ^)at  man  and; 
bie  ?Jalh^ung  in  Sropeniänbern  faifch  beurteilt.  9Bir  hören  erjä^ten,  ber  ^inbu  tebt 
üon  9itei§,  ber  SRefifaner  oon  2Rai§  unb  Bananen,  ber  fübamerifanifche  Sieger  ron  ^w^er- 
rohr  2C.  Stile  biefe  ©ubfianjen  finb  relatio  eiraei^arm,  fie  enthalten  aber  immerlhi"/  ^^ie 
baä  9JlehI,  eine  nidht  ju  unter fchä^enbe  9)knge  von  ©iroei^ftoffen.  ©rft  toenn  mir  bie 
Quantitäten  fennen,  in  raelchen  biefe  ©toffe  genoffen  werben,  fönnen  wix  un§>  ein  Urteil 
bilben  über  bie  ©rnährung  in  jenen  fernen  SBeltteilen.  9Jtan  glaubte  annefimen  gu  bürfen, 
ba^  in  heilen  ^limaten  ber  SJJenfd)  gur  ®rf)altung  feiner  ilörperroärme,  ber  ^auptform 
von  lebenbiger  Eraft,  raetche  ber  menfdhtidhe  Drgani§mu§  probugiert,  eine  geringere  „orga= 
nifdie  Dj:t)bation'',  im  allgemeinen  weniger  9tahrung§mittet  bebürfe.  ®aher  follte  e^ 
fommen,  ba^  ber  Sropenberoohner  raeit  weniger  Dklh^^ung  genieße  al§>  namentlich  ber  9'Jorb= 
länber,  ■  währenb  alle  Bölfer  ber  ^olargone  al§  g^reffer  üerft^rieen  finb.  ®ag  le^tere  mag 
ja  unter  IXmftänben  toirflich  gelten,  aber  audh  ber  ©toffoerbrauch  "^er  Sropenbeioohner  ift 
raeit  ^öher,  aU  man  benfelben  fid)  aprioriftifch  fonftruierte.  Sluch  in  ben  heifeeften  ^li= 
maten  vertiert  ber  3JJenfd^  felir  oiel  SBärme,  bie  Söafferoerbunftung  in  ber  Sunge  unb 
an  ber  ^aut  fteigt  bort  fehr  beträchtlich,  unb  raie  rair  oben  f)örten,  befi^en  auch  Beraotiner 
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fjeiBer  Sänber  eine  tiebeutenbe  ©diraeipilbung.  ©o  ift  e§  noä)  fetnegiDegS  au§gemad;t, 
bafe  bie  Söärmeabgabe  be§  9)tenj(^en  unb  bem  entfprec^enb  ber  ©toffoerbraud^  in  ben 
Tropen  eine  geringere  ift  al§  in  mittlem,  ja  üielleic^t  in  nörblicf;en  Sllimaten.  2Bät)renb 
bie  SebenSroeife  in  i)d^m  Sänbern  boranf  gerid^tet  ift,  mögiii^^ft  bie  äßormeabgabe  an  bcr 
ÄlörperoberfIä(^e  ju  fteigern  burc^  geringe  ober  ganj  mangeinbe  £Ieibung,  burc^  ^eroor:; 
rufen  ron  Suftberaegung,  hmä)  loarme  unb  falte  33äber  unb  anbre§,  fc^ü^en  fic^  umgefet)rt 
befanntlid)  bie  nieiften  Seraotiner  falter  ©egenben  möglic^ft  oor  Söörmeabgabe. 

9'ted^t  anf(^aulicf)  fd;ilbert  galfenftein  feine  eignen  ©rfal^rungen  über  ben  ©inftu^ 
be§  fiei^en  ^Iitna§  ber  Soongofüfte.  „(S§  ift  burd^aug  itng",  fagt  ber  ^orfd^er,  „anjunef)= 
men,  bo§  bie  @rnöi)rung  unb  ber  Stppetit  raegen  ber  ej^effioen  ^i|e  banieberliegen;  im 
©egenteile  gilt  an  ber  SBeftfüftc  2lfrifa!o  bie  auSgemad^te  'Xf)at\aä)e,  ba§  ber  2tppetit  in 
t)äufig  fogar  unerfreulid^er  SBeife  junimmt  unb  bie  SSerbauung  au^erorbenttid^  rege  ift. 
®ie§  ift  aber  aud;  notroenbig  jur  ©rjeugung  ber  grojgartigen  äßärmemengen,  meti^e  burc^ 
bie  ä?erbunftung  bem  Körper  entzogen  raerben.  ©todt  bie  @rnä£)rung  auc^  nur  furje 
3eit,  fo  fül^It  man  fid^  bei  felbft  geringfügigen  j^iebern  fel^r  balb  crftaunUdf)  matt  unb 
l^inföÜig,  bie  ^röfte  fd^roinben  in  einer  2öeife,  tcie  man  bie§  in  ©uropa  nur  nod^  tängerm 
^ranfenlager  finbet."  2Benn  bafier  33aftian  fagt:  „©o  fommt  e§,  ba^  burc^  Überarbeitung 
ber  Drgone,  meldte  oergleic^groeife  gur  S^ul^e  beftimmt  finb,  nämlic^  ber  Seber  b£i  bem 
33eTOot;ner  p^erer  breiten,  ber  Sunge  bei  bem  53eroo^ner  ber  Sl^ropen,  ber  eine  in  bem 
il^m  frembartigen  Mima  ben  ©allenfiebern,  ber  anbre,  nod^  falten  (Srbftric^en  üerfe^t,  ber 
Sluggefirung  unterliegt",  fo  fönnen  roir  i|m  nur  oollfommen  red;t  geben.  S)ie  3.^erminberung 
beg  Stppetite^,  raeti^e  bei  ung  raafirenb  ei-jeffioer  §i^e  beobachtet  roirb  unb  bann,  aig  jur 
gefteigerten  Sßärme  getjörig,  in  l^ei^en  ©egenben  oorauSgefe^t  loirb,  beruht  auf  anbern 
Urfac^en.  33ei  plö^li(^em,  cereinjettem  Stuftreten  t)of)er  St^emperaturgrabe  füt)It  ficf)  ber 
baran  9tid)tgen)öf;nte  burd;  Söafferüerluft  oon  fieftigem  Surfte  gequält  unb  erzeugt,  inbem 
er  ben  a}Jagen  mit  noc^  baju  fe^r  niebrig  temperierten  glüffigfeitgmengen  überfc^toemmt, 
SOerftimmungen  begfelben,  meldte  il^n  gur  Serbauung  untauglich  machen.  Sinberä  »erfährt 
ber  33eroot)ner  tropifd^er  ©egenben,  ber,  an  ben  SBafferoerluft  getüöt)nt,  i^n  nur  burdf)  bie 
nötigen  Quanta  eine§  ben  örtlid^en  93ert)ä(tniffen  ongemeffen  temperierten  9Baffer§  erfe^t 
unb  burd)  fteine  3)fengen  eyjitierenber  ©pirituofen  bie  a}Jagenthätigfeit  anregt. 

ift  fef)r  lehrreich,  menn  neuere  Steif enbe  aud^  bie  SJiengenoerlhäitniffe  mitteilen, 
in  melchen  jene  eiroeifearmen  9Jat)rungiomittel  in  roarmen  Ultimaten  genoffen  merben. 
Ist  von  ©djerjer  berid^tet,  ba^  ein  (^inefif(^er  Slrbeiter  900— 1200  g  3iei§,  jur  ©rntejeit 
fogar  1500  g  im  Sage  oerjefirt.  2)er  9?eig  entljätt  aber  etroa  0,3  ^rojent  gett  unb 
7,5  ^rojent  ©iraeifeftoffe;  fd^on  in  900  g  dieiä  finb  fonac^  67,5  g  ©iroeiPoffe  enthalten, 
genau  bie  g[ei(^e  SlJenge,  roeldhe  in  ber  ^Jal^i^ung  ber  ärmften  norbbeuifd^en  unb  englifd^en 
^anbarbeiter  gefunben  raurbe,  in  1500  g  aber  faft  113  g.  ®oju  befommt  ber  df)inefifche 
Slrbeiter  nod;  me^rmalg  in  ber  SBod^e  g^ifd^  ober  %M'\^  unb  ein  au§  frifc^en  §ülfen= 
früd^ten  bereitetet,  fef)r  eiroei^rei^eg,  fäfeartigeg  9ki)rungtmittel.  Gin  japanifd^er  g^elb^ 
arbeiter  erptt  neben  foldjer  eimeilgreidher  So^nenfulje  nocf)  über  1600  g  9teiä  in  einem 
XüQe,  feiten  "gifi^  ober  ©ier,  benen  fie  aber  eine  befonberg  fraftgebenbe  SBirfung  juf (^reiben. 
Sanacf)  erfd^eint  ber  ©toffDerbrau(^  in  jenen  Sänbern  fogar  ^ö£)er  alt  im  S)urd;fdhnitte 
in  unferm  ttima,  unb  mir  müffen  ein  gang  anatogeg  asert)ältniä  aud^  bei  ben  genannten 
Sropenbercotjuern  üoraugfe|en,  ef)e  roir  bie  Ouantitäten  fennen,  in  benen  fie  i^re  retatit) 
eiroeifiarmen  9iäf)rftoffe  genießen. 

äßenn  man  umgefe^rt  gemeint  t)ot,  bajg  bie  ©ingebornen  anbrer  Sänber,  roo  9Jaf)rung§= 
mittel  aug  bem  ^flanjenreiche  fel)len,  faft  lebiglid^  von  ©iroet^ftoffen  aug  tierifdlier  9ia^= 
rung  leben,  fo  ift  bajc  in  ber  anbern  Stic^tung  bie  gleid^e  Säufd)uug.   Sarroin  erjätilt 
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bei  ©clegenl^ett  ber  Sefc^reibung  feinet  21ufent^alte§  in  beu  ^ampag,  ba^  er  mefjrere 
3;age  ni^tg  aU  %M^ä)  genoffert  unb  fic^  gonj  raotit  babei  befunben  I;abe.  2)ie  (3auä)0^ 
berühren  in  ben  ^ampa§  monatelang  nid^tg  al§  Siinbfletfd),  hoä)  fennen  fie,  raie  alle 
f(eif(^e[[enben  3^ationen,  3.  33.  bie  norbatnerifanif(i^en  Sögerüölfer,  moi)l  ben  SBert  h^§> 
^ette^,  fie  rerfd^mä^en  mageret,  trodneg  ^^leifc^.  ®ute§  Sänbfleifc^  entfiält  10—15  ^rojent 
^ett  unb  etraa  16  ^rojent  ©iraei^toffe  mit  i^eim. 

2lm  meiften  g^ett  in  ber  ^Jia^^rung  geniejsen,  nac^  ben  Serid;ten  aller  9!eifenben,  bie 
S3eroo^ner  ber  ^olarlänber.  9)kn  pflegt  ba§  fo  ju  erklären:  in  einem  falten  Ultima  ift 
man  ber  großen  SBärmeoerlufte  wegen  genötigt,  riel  ju  e[[en  unb  sraar  namentli(^  ^ett 
toegen  feiner'  l^otien  aSerbrennungSraärme.  3}a§  bie  ^olarberaol^ner,  folange  fie  Über= 
flu^  t)aben,  vkl  unb  namentlid)  auc^  Diel  gett  genießen,  ift  graeifeUoS;  ober  bei  iljrer 
UnfenntniS  ber  i^bee  ber  SSorforglicfifeit  unb  be§  (Sparend  treten,  namentlicf)  im  Söinter, 
auä)  regelmäßig  Reiten  be§  äußerften  SOkngetg  ein.  @§  fragte  fid)  alfo  bi§I;er  immer 
noä),  ob  bie  genoffenen  ?Jat)rung§quantitäten  im  ^oiarf reife  im  S)urd)fc^nitte  rairfÜd) 
größer  finb  ober  größer  fein  müffen  aU  im  mittlem  S^Iima  unb  in  ben  S^ropen. 
biefer  Segief)ung  l^aben  rair  erft  in  ber  neueften  ^eit  hmä)  9lorbenff jölb  miffenfc^aftlid) 
brau(^bare§  3Katerial  erhalten:  er  teilte  bie  genauen  Stationen  mit,  meiere  bie  Seute  ber 
33ega  raä^renb  i^rer  Überiointerung  in  ber  9?ät)e  ber  33ering§ftraße  SBoc^e  für  2Bo(i^e 
erfiatten  l^aben.  ®iefer  Sloft  fd^reibt  JJorbenffjölb  ben  üortrefflid^en  @efunbf)eit§äuftanb 
aller  SJJitgüeber  ber  @£pebition  raäl^renb  be§  ftrengen  ^olarrointerg  ju  unb  ba§  ooU-- 
fommene  ^^etilen  jene§  gefür(i)teten  ?^einbe§  ber  arftifc^en  Unternehmungen,  be§  ©forbutic. 
2tl§  befonberä  raefentli^  lefiren  biefe  intereffanten  2tngaben,  baß  in  ber  S^a^rung  ber 
äJtannfdiaft  ber  5ßega  nic^t  nur  ©imeiß  unb  %ett  xziä)üä)  vertreten  maren,  beibe  in  etroa^ 
^)ö^)^ux  iQuantitäten,  alä  mit  fie  oben  für  einen  Too^lgenä^rten  Slrbeiter  in  unferm  Elima 
angefe^t  Ijaben,  fonbern  aud^  befonberS  eine  große  SRenge  üon  tot)IeI)t)braten  barin  ent= 
lialten  mar,  namentlid)  in  ber  ^^orm  oon  9Hef)l,  ©rü^e  unb  Srot,  toet(^e  met)r  aU  boppelt 
fo  groß  ift  al§  ber  niebrigfte  von  ung  oben  gemad^te  älnfa^. 

S)ie  SKitteilungen  StorbenffjöIbS  bürfen  mir,  loie  e§  fc^eint,  fo  beuten,  baß  tüirfüdi), 
einem  größern  SSärmeoerlufte  be§  ^lörperg  entfpred;enb,  ber  ©toffoerbraud),  namentlid) 
an  fohlenftoffl)altigem  9läl)rmateriale,  im  arftifd;en  Sllima  ein  bebeutenberer  ift  al§  im 
gemäßigten  unb  l)eißen,  greif d^en  roelcf)en  reir  bU^ex  feine  reefentlid^en  Unterf(^iebe  in 
biefer  33ejiel^ung  fennen.  i^i^i^tei^f^i"  niüffen  roir  aber  fonftatieren,  baß  bi§l)er  bie  brauc^= 
baren  aKitteilungen  oon  feiten  ber  9ieifenben  über  biefe  roid^tige  ^rage  ber  33ölferphr)fio= 
togie  noiS)  niä)t  au§reidt)en,  um  befinitioe  Slntroorten  geben  ju  fönnen.  SBiffen  rair  bocb 
aud)  m<S)t,  ob  bie  Seute  ber  93ega  biefe  enormen  SJlaffen  von  ?{al;rung  reirflic^  gegeffen 
l)aben;  roir  l^ören  ftetg  von  reic^lid^en  Überbleibfein,  roeld^e  ben  bettelnben  2:;fd^uftfc^en 
oerabfolgt  rourben.  2tud)  bie  intereffanten  Slngaben,  roelc^e  rair  ebenfalls  ^Jorbenffjölb 
über  bie  ©rnä^rung  ber  2;fct)uftfc^en  oerbanfen,  entl)alten  leiber  feine  quantitativen  SBerte. 
2öir  erfe^en  im  aEgemeinen  au^  barauS  niä)t§>  roeiter,  al^  baß  bie  oon  ben  Stngel^örigen 
biefeg  ^^olaroolfeg  t)erjel)rten  D^aljrunggmengen  enorm  fein  fönnen,  folange  ber  33orrat  aug= 
reid^t.  fpegiellen  oerneljmen  roir  aber  mit  bem  größten  ^ntereffe,  baß  bort  neben  ber 
gett=  unb  gleifd^na^rung  oegetabilifd^e  S^oft  feineSroegg  fel)lt,  baß  biefe  Seute  alleg  nur 
irgenb  oerraenbbare  ©rüngeug  v^v^e^)x^n  unb  für  ben  SBinter  gu  einer  2lrt  oon  «Sauerfoljl 
oerarbeiten,  gu  beffen  §erftellung  namentlid)  bie  SSlätter  ber  l)0(|norbifct)en  Söeibenpflange 
bleuen.  2tud)  Sabal  unb  Sranntroein  l)aben  il;ren  regelmäßigen  ^anbetgroeg  in  biefe  ah- 
gelegenen  (Sigrcüften  gefunben. 
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^em  %mttiomn,  an  roelc^e  bie  ^ortbauer  beS  iSnbioibuutnä  gefnüpft  finb,  unterfte^en 
mä)t  ber  obfoluten  SBidfür  be§  SnbioibuumS.  Sie  '^atux  rerroenbet  jur  ©id^erung  ber 
©rfüHung  biefer  Hauptaufgaben  in  ber  organifd^en  Söelt  energifdf;  loirfenbe  S^riebe,  raelc^e 
uniüinfürücf)  ju  ben  ipanblungen,  ■melä)e  ber  ^Zaturaufgabe  entfpred^en,  antreiben  unb  ii^re 
rege[red;te  2tugübung  tet^ren.  @ine  9?eit)e  fpesififc^er  @efüt)Ie,  rcelc^e  rair  ate  junger  unb 
Surft  fennen,  rairfen  unter  normalen  pft)d^if(^en  33ebingungen  unb  bei  ber  gegebenen  'Möq- 
M)Uit  ber  Stu^füfirung  jn)ingenb  auf  mä  ein,  flüffige  unb  fefte  S^a^rung  ju  ung  ju  nel^men. 

®ie  örtlii^e  ^ungerempfinbung  fd)eint  anfänglid^  auf  ben  SJJagen  befcJ^ränft,  -dou 
beffen  @mpfinbung^nert)en  ^eroorgerufen.  Ser  junger  maä)t  fic^  geltenb  in  brüdenben, 
nagenben  ©efü^Ien,  rerbunben  mit  äufammenjie^enben  Setoegungen  beä  9Jtagen§;  fpäter 
fotgen  Übelfeit,  ©a^anfjäufungen  unb  enbli^  raal^re  ©c^merjen.  ®er  ©runb  für  biefe 
neroöfen  3#änbe  liegt  in  geioiffen  ©rnätjrunggftörungen  ber  fenfibeln  SJiagennerüen  felbft, 
burc^  ben  im  unt^ätigen  MaQen  eintretenben  äJiangel  an  ^Slutgufu^^r  tierüorgerufen.  ^ebe 
Urfadje,  roetd^e  bie  ?ilutjufuf)r  jum  SJiagen  fteigcrt,  unterbrüdt  baf)er  aud;  ol^ne  3la^)xm\Q§' 
jufu^r  baä  ^ungergefüfjl.  3lIIe^,  raaS  bie  33Iutmenge  be§  Jlörperg  im  ganzen  oerminbert 
ober  hmä)  ftärfere  3Seränberungen  in  ber  ^tutüerteitung  im  Organismus  bie  SStutmenge 
beS  3JiagenS  l^erabfe^t,  erregt  bagegen  junger  unb  Surft:  ©toffoerlufte,  Söad^Stum,  ftarfe 
SlJuSfelberoegungen  unb  anbreS.  Sie  (Stillung  beS  ^ungergefül^leS  burc^  geraiffe  @enu^= 
unb  Slrjueimittel,  namentlid;  burd)  S^iarfotifa:  Dpium,  S^abaf  (^lifotin),  berul^t  jum  Steile 
auf  einer  bireften  d^emifdjen  (ginroirhmg  biefer  3Jiittel  auf  bie  fenfibeln  SJlagenneroen,  jum 
^i^eile  aber  aud^,  raie  namentlid;  beim  2tlfol^ole,  barauf,  ba§  burd^  fie  ber  Sälutjuflu^  jum 
9){agen  roie  burd;  9Ja!^rung§aufnal)me  gefteigert  toirb.  Sei  ^)o^)^m.  ©rabe  von  junger 
beteiligen  fid;  enblid;  auc^  bie  roeniger  empfinblid^en  @efül)l§nert)en  ber  ©ebärme  an  biefem 
übertüältigenben  @efü|le,  namentli^  bann,  raenn  bei  franfl^after  33e:^inberung  ber  2lbgabe 
ber  in  ben  a)tagen  aufgenommenen  ©peifen  in  ben  Sarm  le^terer  vom  aJiagen  au§  feine 
ober  in  geringe  3iif"J)^  eri^ält. 

©in  Seil  beS  ^ungergefüljleS  ift  aber  äroeifelloS  ein  pft)c^ifd;er  SSorgang. 
@S  beprimiert  ben  ©eift,  roenn  gur  gerool^nten  3eit  feine  3ial)rung  gu  ©ebote  ftel)t.  2llle  inten= 
fiüen  geiftigen  33efdjäftigungen  unb  2lblenfungen  be§  ig^te^effeS  unterbrüden,  roie  anbre  ®m= 
pfinbungen,  aud)  ben  junger.  Sa§  @efül)l  ber  ^infäEigfeit  nad;  löngerm  ^ungern  ift  äu= 
näd)ft  roeit  entfernt,  roa^re  traftlofigfeit  ju  fein.  Sei  Seobad^tungen  über  bie  plipfiologifd^e 
^ßirfung  ber  9lal)rung§ent^oltung,  roeld^e  ber  aSerfaffer  melirfac^  an  fid^  felbft  angefteHt  ^t, 
roar  ba§  förperlic^e  Sefinben  am  ©d^luffe  ber  erften  24  of)ne  ©peife  unb  Sranf  gugebrad^ten 
©tunben  nod)  ungeftört.  ??a(^  41  —  47  ©tunben  roaren  nad)  unruljigem  ©d^lafe  ©c^roere 
im  Hopfe,  SKagenbrüden  unb  jiemlid^eS  ©d^roäd^egefülil  üorlianben.  3'Jal)rung§bebürfni§, 
^ungergefülil,  jeigte  fic^  nid^t  mel)r.  ©eringe  Quantitäten  getrunfenen  falten  SBafferS 
erregten  Sre(^neigung.  @rft  einige  ©tunben  nad^  felir  geringer  ?{a§rungSaufnal^me,  einer 
Saffe  Kaffee  mit  TIM),  ftellte  fid;  normaler  Slppetit  ein.  Stm  leb^afteften  fanb  ber  Serfaffer 
baä  §ungergefül)l  etroa  30  ©tunben  nad^  ber  leiten  ?Jal)rung§aufnal)me.  Sa§  Serfc^roinben 
beS  Hungergefül)le§  oljne  D'tal^rungSjuful^r  beroeift,  ba§  an^  bie  ©mpfinbungSneroen  be§ 
9)fagenS  fd^lie^lic^  ermüben.  Sa§  ^ungergefüljl  fann  bann  baburc^  roieber  erregt  roerben, 
bafe  burd^  anfänglich  geringe  normale  SebenSreige,  burc^  3iif"^i^  teid^toerbaulid^er  Jfalirung, 
bie  ©rregbarfeit  ber  aJJagenneroen  roieber  erl)öljt  roirb.  ^ebem  ift  befannt,  ba^  bei  gefunbem 
junger  nad^  ben  erften  Siffen  ber  normale  SIppetit  nic^t  abnimmt,  fonbern  fteigt.  ©o 
ift  bie  2tppetitreiäung  burc^  geroiffe  bie  3)iagentl)ätigfeit  anregenbe  ©erid^te,  j.  33.  Stuftern, 
t^leifdibrülie  unb  anbreS,  ju  oerftelien.  Jiad^  noc^  länger  al§  beS  SerfafferS  Hungeroerfuc^e 
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anbauernber  9^al^runggentfjaltung  [teilt  fid;  tnhüä)  immer  mel^r  jimetjmenbe  ^rafttofigfeit 
ein,  Stbmagerung,  {^ieber,  i^rrereben,  bie  tjeftigften  Seibenfi^aften  abicec^felnb  mit  ber  tiefften 
Stiebergefc^tagenl^eit.  ®er  3)?agen  giel^t  fid^  jufammen,  alle  2t6fonberungen  lüerben  immer 
fpärlic^er  big  jum  ©intritte  be^  S^obeS;  bie  ©efretion  oon  WH<i),  ©peid^et,  ©alle,  von 
SBunbftüffigfeiten  (©iter)  t)ört  auf.  Man  l)at  bei  3Serl)ungernben  in  ben  testen  Se6en§= 
ftabien  l^eftige§  31afenbluten,  altgemeine  £örperfrämpfe  unb  Dtjnmacfiten  beobacf)tet,  jule^t 
üoltfommene  93errü(fttjeit  unb  Siaferei,  auf  raelc^e  geioö^nlic^  balb  ber  S^ob  erfolgte. 

SDer  3JJenfcf)  fann,  roie  bie  raarmblütigen  Spiere,  ben  junger  weit  raeniger  lang 
ertragen  al§  bie  niebrigen  faltblütigen  SBirbeltiere  unb  manche  SBirbellofe.  Dlme,  2ßaffer= 
falamanber,  ©d;ilbfröten  fann  man  jafirelang  erlialten  ol)ne  anbre  '^aljxmxQ,  aU  fie  Srunnen= 
raaffer  bietet,  ©erlangen  fal^  ber  berülimte  P)t)fiolog  3ol)anne§  TlülUx  ein  IjalbeS  ^a^v 
lang  oline  D^alirung  augbauern;  ein  afrifanifi^er  ©forpion  lebte  oljue  ^ialjrung  neun 
SJJonate.  S^ögel  leben  5—28  ^age,  ^unbe  25—36  S^age  o^ne  ©peife  unb  Sranf.  ©efunbe 
9)tenfd^en  ertragen  junger  unb  Surft  geroölmliif^  nic^t  oiel  länger  al§  eine  Sßodje,  feiten 
länger  afe  jraei  2Bod;en;  Traufe,  befonberS  i^^^re,  aber  vkl  länger.  SBenn  ^ffiafferaufnalime 
freifte^^t,  fann  ber  junger  länger  ertragen  raerben.  2:;iebemann  fül;rt  %alk  an,  in  roetd^en 
^ungernbe,  raeld^e  äBaffer  genießen  fonnten,  50  ^age  au§bauerten.  3Holefd;ott  berechnet 
mit  ben  von  2;iebemann  gefammelten  Seifpielen  al§  mittlere  SebenSbauer  beg  3Jtenf(^en 
bei  oollfommener  ?Ja§rung§ent§altung  20—21  Sage;  boc^  finb  l)ierbei  llranfe,  bie  länger 
augbauern  fönnen,  mitgeredjnet. 

®ie  gefunben  a)Jenfct)en  fterben  am  junger  um  fo  frül^er,  je  jünger  fie  finb.  ©elf  ug 
berid^tet,  bafe  Einber  im  allgemeinen  ben  junger  f(^led^ter  ertragen  alg  ©rroadjfene;  er 
erjä^lt  S^^obegfäHe  bei  Slinbern  am  erften  big  vierten  S^age  ber  üoQfommenen  9ial)rungg= 
entjiel)ung.  33on  ben  ©öl)nen  beg  ©rafen  Ugolino,  meldte  bie  ^ifaner  mit  bem  SSater  im 
©efängniffe  §um  ^ungertobe  verurteilt  l^atten,  ftarben  nad^  bem  S3erid)te  beg  ßarbanug 
bie  jüngften  juerft,  bie  übrigen  ertrugen  ben  junger  um  fo  länger,  je  älter  fie  raaren,  fo 
ba§  bie  legten  erft  am  fünften  ober  fed^ften  S^age  erlagen.  S)er  33ater  ftarb,  el^e  noc^  ber 
a(^te  2^ag  abgelaufen  mar.  ^liniug  bel^auptet,  ein  9)tenfd^  erlebe  bei  ®ntjiel)ung  aEer 
feften  unb  flüffigen  ?Jal^rung  nod^  ben  elften  2;ag. 

33ei  lange  bauernbem  junger  raerben  bie  Drgane  unb  ©eroebe  beg  Drganigmug  enblid^ 
nidf)t  nur  relatio  mafferreid^er  unb  ärmer  an  feften  Drganftoffen,  fie  nelimen  ber 
Mtl)Xiaf)l  nad)  and)  beträd^tlid)  an  SJtaffe  ab;  ber  Xob  bei  93erl;ungern  tritt  ein,  roenn  ber 
Körper  etrca  um  graei  fünftel  abgenommen  Ijat.  Sag  j^ett  beg  Eörperg  fd^roinbet  faft  ganj, 
aud^  bie  j^leifd^maffe  unb  bag  33lut  oerminbern  fi(^  bebeutenb,  big  gum  ^ungertobe  etroa 
um  ein  Sritteil.  3)Jer!roürbig  ift  eg,  ba§  ©el^irn  unb  Siüdtenmarf,  fooiel  mir  roiffen, 
unter  ber  Sfial^runggentjieliung  nid)t  ober  nurunroefentti(^an@eroid;toerlieren.  ®ie 
eigentümlichen  mec^anifdien  ©inrid^tungen,  burd^  meldte  biefe  Drgane  mit  Slut  uerforgt 
werben,  fül^ren  ben  erraälinten  ^ei^ti^a^organen,  entfprec^enb  il;rer  l^olien  pl;t)fiologifdjen 
SSebeutung  für  bag  ©ef amtleben,  roenigfteng  annä^ernb  bie  gleiche  Slutmenge  unb  bamit  bie 
gleiche  Buantität  Don  ©rnä^runggmaterial  ju,  mag  fonft  üiel  ober  roenig  ^lut  bem  Slörper 
äur  SSerfügung  ftei^en.  Samit  l^ängt  eg  jufammen,  ba^  anä)  bei  lange  anbauernben  frant= 
l^aften  ©rnäl;runggftörungen,  bei  meieren  ber  hinfällige  Ilörper  bem  ©rliegen  entgegengel;t, 
bie  geiftigen  gunftionen  nod^  Dollfommen  unberührt  in  alter  3^rifd;e  unb  ©tärfe  vor- 
lianben  fein  fönnen.  Sie  neruöfen  ^entralorgane  finb  pl;t)fitalif(h  baburc^,  ba§  fie  in  eine 
ftarre,  toie  ein  ©djröpffopf  auf  bie  ^lutmenge  mirfenbe  ilnod^enfapfel  eingefd^loffen  finb,  oor 
ber  bie  übrigen  Drgane  aug  Blutmangel  im  junger  treffenben  ©rnäl)runggoerminberung 
relatiü  gefd^ü^t;  il)re  ©efä^e  müffen,  and)  menn  fic^  nadj  unb  nai^  bie  ©efamtblutmenge 
oerminbert,  faum  meniger  mit  Blut  gefüllt  werben  alg  im  normalen  ^ufanbe.  Übrigeng 
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bleiben  ai\ä)  aUe  onbern  Organe,  beten  XljäÜQMt,  rok  bie  be§  ^entralnerüenfyftemeS,  im 
junger  nic^t  ober  nur  rcenig  geringer  roirb  al§  bei  normaler  ©rnätirung,  alfo  namentlid) 
ba§  §erj,  »on  ber  allgemeinen  ©eroic^tSrerminberung,  meldte  bie  nid^t  mel^r  arbeitenben 
Organe  trifft,  giemlid^  rerfd;ont. 

$Da§  SDurftgefül^I  beginnt  mit  ßmpfinbungen ron  S^rocfenfieit,  9tauf)eit  unb  brennen 
im  ©c^Iunbe,  im  weichen  @aumen  unb  an  ber  ^ungenmurjel.  ©urd^tränfen  unb  Sefeu(^ten 
biefer  5ßartien  ftillt  momentan  ben  JDurft;  an  ben  betreffenben  ©teilen  enbigen  bie  Qm= 
pfinbungSnerren,  rael(^e  bie  primäre  SDurftempfinbung  »ermitteln.  SDie  Sieigung  ber  S)urft= 
nerren  erfolgt  burd^  2Bafferentjief)ung  au§  i{)rer  ©ubftanj,  l^ert)orgerufen  entroeber  burd; 
lofale  ,,33ertrodnung''  ber  betreffenben  Sc^IeimJiautpartien  ober  burc^  allgemeinen  2öaffer= 
uerluft  au§  bem  SSlute.  ^m  le^tern  galle  fann  bauernb  nur  SReujuful^r  t)on  SBaffer  in 
bie  ©äftemaffe  bie  Urfac^e  ber  ©urftempfinbung  lieben.  S3ei  längerer  3^ai;rung§entJ)altung 
oerminbert  fi(^,  toenn  bie  SBofferüerbunftung  feine  ganj  übermäßige  ift,  nac^  unb  nac^ 
aud)  ba§  5Durftgefü§l,  ba,  raie  mir  t)örten,  im  ^ungerjuftanbe  alle  ©emebe,  aud^  bie  Sfieroen, 
n)afferreid)er  irerben,  montit  alfo  bie  Urfod^e  ber  ©urfterregung  verringert  toirb. 

3öir  Ijaben  oben  fd^on  angebeutet,  baß  unter  Umftänben  Jlranfe,  namentlich  fold^e, 
meiere  an  Störungen  im  ®ef)irn=9iücPenmarfg=9'terDenfr)fteme  leiben,  bie  ^fJa^runggent^altung 
länger  ertragen  fönnen  ate  ©efunbe.  3'iamentlid^  fe^en  manche  SiücEenmarfSteiben  ba§ 
33ebürfni§  fefter  Sftafirung  ungemein  l^erab.  6(aube  Vernarb  f)at  gegeigt,  baß  burdf) 
gemiffe  Stüdenmarf^Derlelungen  raarmblütige  SCiere  experimentell  in  ben  ^uf^anb  eine§ 
„minimalen  Sebeng"  »erfe^t  rcerben  fönnen,  in  roelc^em  it)r  gef amte§  pf)i)fiotogifd^e§  33er= 
l^alten  onnä^ernb  auf  jene§  ber  faltblütigen  Spiere  f)erabgefe|t  unb  bamit  i^r  ©toffoerbrauc^ 
fef)r  raefentlid^  oerminbert  erfd^eint.  33ei  alten  Seuten,  beren  ^örperorgane  met)r  unb  mel^r 
raafferreid)  toerben,  ift  bei  minimaler  ^örperberaegung  ba§  9Zat)rung§bebürfni§  unb  ber 
©toffumfafe  oft  ebenfalls  auffaüenb  gering.  §ippofrate§  lefirte  fc^on:  5linber  ertragen 
ben  junger  fürjere  3eit  al§  ©rmac^fene,  9}Mnner  fürger  al§  grauen,  unb  ©reife  ertragen 
if)n  länger  als  beibe.  ®er  ©toffoerbraud)  finft  aud)  beträc^tlid^  burd^  längere  ßtit  fort= 
gefegte  mangelfiafte  @rnäl)rung,  alfo  burd)  junger  im  aEtäglid^en  Söortfinne,  g.  33.  bei 
©efangenen;  ebenfo  au§  berfelben  Urfa($e  bei  Uranfen,  namentlid^  bei  ©eifteSfranfen. 
Sa^er  rülirt  bie  oft  gemadfite  35el)auptung,  baß  fräftigere  ^onftitutionen  ben  junger  roeniger 
lang  ertragen  al§  fc^roädjlii^ere,  bei  raeld^en  ber  ununterbrod;en  oor  gelienbe  ©toff= 
oerluft  au§  innern  Urfad)en  (jum  Seite  Blutmangel)  ein  geringerer  ift.  ®icfe  ^^ftänbe 
cerminberten  ©toffoerbraudjeS  erinnern  teilroeife  an  ben  2Binter=  unb  ©ommerfdl)laf  marm= 
blütiger  unb  faltblütiger  Siere,  irobei  oline  äußere  S'Jafirung  unb  bei  fef)r  l)erabgefe^ter 
2ltmung  ba§  „minimale  Seben"  erhalten  bleibt.  Slfinlidt)  finb  bie  SSerl)äItniffe  bei  bem 
^uppenjuftanbe  rieler  ^nfeften  ober  aud)  bei  fel)r  fetten  unb  baburd^  blutarmen  SJtenfd^en, 
bei  melden  normal  ba§  objeltice  3'Jal;rung§bebürfni§  infolge  eine§  bebeutenb  lierabgefe^ten 
©toffoerbraudtieg  oft  geringer  ift  alg  bei  magern. 

@g  ift  bemerfenSraert,  baß  unter  ben  jalilreidien  Beifpielen  monatelangen  j^aften§, 
uon  benen  bie  ©efdtiic^te  ber  SJJebijin  uon  il^rem  Beginne  an  ju  berichten  meiß,  '\iä)  fold^e 
gäHe  finben,  bei  benen  bireft  al§  Urfad^e  3fiüdenmarfgt)erle^ungen,  3.  B.  eine  Ouetfcl)ung 
beS  D'tücEenS  (Kaller)  ober  oollfommene  fiäljmung,  angegeben  werben.  S)ie  gälle  au§  ber 
ältern  SJiebiäin  roerben  jebod;  in  il)rer  rollen  ©laubtoürbigfeit  baburdl)  beeinträd^tigt,  baß 
man  bamalä  ben  9Ml^riüert  ber  genoffenen  SJaljrungSmittel  nic^t  genügenb  gu  fd^ä|en  wußte. 
©0  finben  wir  in  folc^en  j^ällen  neben  Sßaffer  aui^  bie  äU(fer=  unb  eitoeißreidfie  3}folfe  al§ 
ein  mit  SBaffer  jiemlid;  gleic^raertigeS  ©etränf  erroäf)nt.  Bon  einer  S^o^rungSentlialtung 
fann  aber  beim  ©enuffe  oon  TtolU  felbftoerftänblid;  nid;t  bie  3^ebe  fein. 
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@§  fc^eint,  ba§  bie  in  ber  le^tern  Qtit  lüieber  üielfac^  befproc^enen  SSorfontmniffe  üon 
monote=,  fogar  jafiretangem  ^aften  fi(^  jum  Steile,  foraeit  fte  nic^t  üoUfommen  auf  Xäufc^ung 
ber  Umgebung  beruJ)en,  auf  ^äüe  bejieJien,  bei  benen  ba§  9^a^rung§bebürfni§  rairflic^ 
franffiaft  fierabgefe^t  ift.  S)er  Slppetit  fann  babei,  rate  man  ba§  bei  Srren  tägHd;  gu  feigen 
©elegenl^eit  I)at,  in  ber  S^l^at  faft  gang  fehlen  unb  bie  9^al)rung§aufnaf)me  eine  im  SSer- 
I;ältmffe  fo  geringe  fein,  ba^  bie  Umgebung  in  rl^etorifd^er  Übertreibung  fie  aU  gar  feine 
begeic^net.  SSerben  foIc^eg^aEe  fenfationeE  auggebeutet,  fo  fann  ber^Jtangel  aller  3^atjrung§= 
aufnaJime  um  fo  el^er  ©lauben  unb  Seftätigung  finben,  ba  berartige  ^nbicibuen  roirflicJ^ 
längere  3eit  oI)ne  Sia^rung  auSbauern  fönnen  unb  groar  um  fo  Ieid)ter,  ba  il^nen,  raie 
gefagt,  oft  ber  2tppetit  faft  t)oHfommen  fef)It.  @§  finb  üon  glaubraürbigen  33eoba(^^tern 
einige  ^älle  rergeii^net,  in  raelcfien  folc^e  faftenbe  ^erfonen  genauer  EontroKe  unterroorfen 
rourben,  fo  bafe  fie  rairfli(^  raäl^renb  ber  33eobad)tung§jeit  feine  ©peifen  erl^ielten  unb 
bo(^  fein  SSerlangen  nad^  9iaf)rung  ju  erfennen  gaben,  ©in  foldier  %aU  machte  vox  einiger 
3eit  in  ©nglanb  gerec^teg  Stuffel^en.  ©in  au^erorbentlid^  fetteg  2Jiäb(^en,  ©arat)  ^doh, 
fönte  angeblii^  gar  nid;t§  effen.  Um  ben  S3etrug  gu  entbeden,  beraa^te  man  ba§  Einb. 
©0  ajg  nun  tl^atfäc^lic^  nichts,  ftarb  aber  mä)  aä)t  ^agen. 

©in  anbrer,  im  allgemeinen  gut  beobad)teter  %aQ.  ift  ber,  über  raelc^en  ber  t)ortreffIid)e 
^f):;fiolog  unb  SCrgt  ^f).  ron  SBaltl^er  ber  föniglic^en  Slfabemie  ber  9Siffenfc^aften  in 
SJiündien  berii^tete.  S)er  %üR  betrifft  ein  altbaprifc^eg  33auernmäbc^en,  äfnna  äRaria 
gurtnen.  l^nfolge  ber  flattern,  bie  fte  al§  Slinb  burd)gemad)t  ju  f)aben  fc^eint,  blieb  fie 
fränfelnb,  unb  eg  bilbete  fi(j^  bei  if)r  eine  ©d)eu  »or  jeber  raarmen  ©peife  au§;  jule^t 
erftredte  ^iä)  ber  SSiberraiUe  auc^  gegen  bie  falten  ©peifen,  Dbft  unb  9JliI(^,  bie  fie  bi§ 
hal)\n  no^  genoffen  f)atte.  33on  it)rem  16.  Sebengjaljre  an  fott  fie  bi§  auf  biefe  ©tunbe, 
über  40  Sat)re,  niditg  m^^)x  al§  SBaffer  aug  ber  Ouelle  ifjreg  ^ofeg  getrunfen  tiaben!  ®er 
3lbf(^eu  gegen  S'fal^rung  roar,  raie  man  erjöt)lt,  f(^on  bei  bem  Einbe  fo  gro^,  bafe  eg  fic^i 
felbft  burd)  S)rof)ungen  nid)t  gur  2lnnaf)me  berfelben  groingen  liefe,  ^ur  Qtit  ber  erften 
Beobachtungen  2Battl)erg  im  grüt)Iinge  1848  tranf  fie  täQÜä)  1—3  2)iafe  SSaffer,  im 
grül^Iinge  au^erbem  ben  ©aft  frif(^  angebofirter  S3irfen.  ^^efte  ©jfremente  foßte  fie  nici^t, 
flüffige  nur  fpärli(^  fiaben.  Qm  j^rüt)tinge  1848  raurbe  fie  in  bag  3Jiün(^ener  £ranfent)aug 
gur  SSeobad^tung  gebracht  unb,  ifoliert,  bei  »erfiegelten  genftern,  bei  „faft"  peinlicher  genauer 
SlontroHe  beffen,  raag  gur  S^tiür  ein=  unb  augging,  35  S^age  lang  nur  bei  SBaffer  hzohaä)Ut 
Tlan  bemerfte  raät)renb  ber  ^tit  rairflid)  feine  feften  2tugf(^eibungen.  2)ie  flüffigen  unb 
bie  luftförmigen  Jlörperabgaben  aug  Sunge  unb  §aut  würben  forgfältig  beftimmt.  ©ie 
erfd)ienen  quantitatin  üerminbert,  qualitatit)  aber  bie  glei(^en  raie  bei  ©efunben.  SSäl^renb 
ber  35eoba(^tungggeit  f)atte  ft(^  bag  5lörpergeraid)t  um  einige  ^funb  oerminbert.  3weifelg= 
of)ne  f)aben  rair  |ier  eine  5perfönti(^feit  vox  ung,  bei  roeldier  bag  S^atirunggbebürfnig  im 
©inne  beg  minimalen  Sebeng  roefentlidh  f)erabgefe§t  raar.  5Dod)  fiatte  fie  bie  Seobad)tungg= 
geit  f(^tiefelidh  fi($tli(^  förperlich  tjei^untergebradit.  dlaä)  bem  SCiebemannfdien  ^^alle,  bei 
raeld;em  bie  Sebengbauer  bei  SBaffer  50  S:'age  betrug,  raar  übrigeng  mit  ben  85  Etagen  bie 
©renge  ber  Sebengmöglichfeit  auct)  für  einen  gefunben  2Renf(^en  no6)  niö)t  exxe\ä)t.  2Baltt)er 
mad)te  bie  geiftooHe  unb  richtige  SSemerfung,  ba^  ber  minimale  ©toffoerbrauc^  bei  9?oE)- 
runggent^altung  fid)  gum  Steile  burc^  einen  relatioen  Stugfatt  ber  Sebert!)ätigfeit  erfläre. 
3m  allgemeinen  finb  fol(^e  fonberbare  ^eilige,  rael(^e  nic^tg  effen  raoHen,  Eranfe,  oft  @eifteg= 
franfe.  Sing  franfliafter  religiöfer  Überfpanntt)eit  foEen  fd^on  in  älterer  S^it  ^erfonen 
40  Sage  lang  fi(|  aEer  feften  3^al)rung  entl)alten  ^)ahen. 

©in  abfi(^tli(^eg  »iergigtägigeg  i^aften  gum  ^mede  ärgtli(^er  ©elbflbeobad^tung  liat 
neuerbingg  bie  oEgemeine  Slufmerffamfeit  ber  gefamten  gebilbeten  SBelt  in  Slmerifa  unb 
©uropa  erregt,  bag  beg  Dr.  med.  Scanner.    Dr.  Scanner,  ein  geborner  ©nglänber  aug 
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bet  ©raffc^aft  Jlent,  mar  im  ^a^xt  1848  mä)  SJorbamerifaauSgeroanbert.  feiner  bortigen 
^rajiS  qI^  ätrjt  befaßte  er  fid;  fpeäiell  mit  ben  S^ranfl^etten  ber  3Serbauung§organe,  f)ielt 
Siorträge  über  fntgate,  mäßige  SebenSioeife  unb  ben  günftigen  ©rfolg  ntefirtägigen  'Jafteng. 
@r  felbft  roar  I;äufigen  33erbanung§bef(^roerben  unterworfen,  gegen  loeld^e  er  5—12  S^age 
faften  pflegte;  einmal,  im  ©ommer  1877,  foll  er  fd;on  42  S^age  nur  Söaffer  ju  fid^  genommen 
i;aben.  S(m  28.  i^uni  1880  begann  er,  um  bie  3™eifel  Töiffenfc^aftli(^^er  Stutoritäten  an 
ber  SRögtii^feit  einer  üierpgtägigen  ©nttjaltung  von  aller  3Jaf)rung,  au^er  Söaffer,  be= 
fettigen,  feine  berühmte  g^aftenprobe  im  United  States  Medical  College  unter  Dberauffii^t 
beg  diettoxä  ber  genannten  mebijinift^en  Stfabemie,  Dr.  ®unn,  ben  üerf(^iebene  an  ber 
SXnftalt  at§  ^rofefforen  rairfenbe  3träte  unterftüljten.  Sanner^  Körpergewicht  betrug  ju 
Anfang  beg  großen  'gafteng  71,4  kg,  mit  einer  root)[entraidelten  g^ettlage  im  Unter= 
fiautjellengeroebe;  fein  ^ruftma^  betrug  l,oi6,  fein  §üftma§  0,991,  feine  @rö^e  l,6o  m. 
©ein  ^lüä  max  im  mUM  88,  feine  Temperatur  37 »  g.  2tm  28.  ^uni,  mittagg  12  Ut)r, 
begann  ba§  %a^kn.  SBä^renb  ber  erften  SBod^en  machte  fid;  Sanner  täglich  eine  t;atbe 
©tunbe  ^Bewegung,  vom  25.  S^age  an  ftellten  fid;  nad)  pft)(^ifd;er  Stlteration  Übelfeit  unb 
©altebredjen  ein,  er  uerfiet  uon  ba  an  gufe^enbg,  erf)oIte  fid)  aber  in  ber  ?^oIge  roieber, 
aU  er  fid^  entfc^to^,  fol^Ienfaureg  SBaffer  ju  trinfen.  ätbgefeben  üon  einer  in  ber  testen  Qeit 
über  ii^n  gefommenen  ^)o^)^n  Stei^barfeit,  mar  3:^anner  faft  immer  in  befter  Saune,  t^^efte 
3ütäleerungen  fet;tten  lüä^renb  ber  SSeobad^tungg^eit  ganj.  3ln  einem  ©onntag  morgens 
ertönte  bag  ©ignal,  ba§  bie  oiergigtägige  ^aftenjeit  überftanben  fei.  3"  "^^^  erften  ^tit 
nad^  bem  'gaften  lebte  Sanner  faft  augfd;IieBlich  oon  pftauälii^her  9iat)rung,  namentlich  von 
SSaffermelonen,  erft  nad)  unb  nacl^  na^m  er  ^leifd^naljrung  unb  Söein  5U  fic^.  Sli^t  Sage 
retdjten  l^in,  ben  roäljrenb  ber  §ungerjeit  eingetretenen  J^örpergeroi^täoerluft  raieber  voü- 
fommen  jn  erfe^en.  2lm  ©übe  beg  ganzen  ^ungeroerfud^eg  wog  Sanner  noc^  55,i  kg,  er 
l^atte  alfo  16,3  kg  an  ©eiüic^t  abgenommen.  9Jad)  unfern  pt^pfiologifd^en  ©rfaljrungen 
genügt  bie  in  biefer  ©eroic^tgabnaljme  fid)  augfpredjenbe  innere  93erjel)rung  oon  Slörperftoff, 
um  ben  ©toffn)ed}fel  loälirenb  ber  oierjigtägigen  ^ungerjeit  gu  beden. 

Qu  einer  ber  üom  33erfaffer  am  eignen  Jlörper  angeftellten  33eoba(htungen  bei  voU- 
fommener  ©ntljaltung  oon  fefter  unb  flüffiger  Skljrung  betrug  bei  einem  älnfang§förper= 
gereichte  non  nal;eju  70  kg  toä^renb  ber  jroeiten  24  ©tunben  oollfommener  9^al)rung§ent= 
l^altung  bie  bireft  beftimmte  2lugfdjeibung  burc^  3^ieren,  Sungen  unb  ^aut  8,024  g  ©tidftoff 
unb  184,5  g  Koljlenftoff;  bag  entfprid)t  einem  Körperoerbraui^e  roälirenb  ber  24  Seobad^: 
tunggftunben  oon  50,7  g  (Siroeifjftoff  unb  198,i  g  Körperfett,  jufammen  alfo  oon  248,8  g 
fefter  Drganftoffe.  SBir  Toiffen  aber  aug  S3eoba(htungen  an  Krauten,  bie  lange  3eit  an  33e= 
^inberung  ber  ©rnäljrung  gelitten  ^aben,  ba^  bie  oom  Organismus  in  ber  3eit  oon  24  ©tun= 
ben  oerbrauc^te  ©iraeij^menge  bis  auf  14—16  g  finfen  fann.  Q\vei\züo§i  forrefponbiert  biefem 
geringften  ßiioeifiüerbraudje  in  ben  fpätern  ^ungerftabien  ein  ebenfalls  fef)r  gefunfener  93er= 
braud;  an  Körperfett.  91el)men  mir,  unferm  SSerfudje  entfprec^enb,  ben  täglichen  3]erbrau(^ 
oon  SannerS  Körper  runb  ju  50  g  ©iioei^  unb  200  g  ^ett,  alfo  ju  250  g  fefter  Drganftoffe, 
an,  fo  mürbe,  roenn  ber  3]erbraud)  roäl)renb  ber  40  Sage  gang  gleid^  geblieben  märe,  roaS  nid)t 
möglich  ift/  Sanner  raci^renb  feiner  (^aftenjeit  genau  10  kg  fefter  Drganftoffe  oerloren  ^)ah^n. 
SBir  Toerben  aber  loenig  irren,  roenn  roir  ben  S^erbrauc^  roät)renb  ber  jroeiten  ^älfte  ber 
^ungerjeit  nur  auf  bie  §ätfte  beS  anfänglichen  Körperoerbraud^eS  anfe^en.  Unter  biefer 
roiffenfdjaftlich  ooül'ommen  gered;tfertigten  33orauSfe^ung  roürbe  ber  35erluft  an  feften  Körper; 
ftoffen  roährenb  ber  40  Soge  nur  7,5  kg  betragen.  2lu^er  feften  ©toffen  gibt  ber  menfchliche 
Organismus  aber  nod)  eine  beträdl)tlid;e  älknge  oon  SBaffer  in  feinen  flüffigen  unb  gaSför= 
migen  ätuSf  c^eibungen  burd;  Spieren,  §aut  unb  Sungen  ab.  2Bäl)renb  ber  (^aftenperiobe  tranf 
Sanner  roenigftenS  20  ßit.  =  kg  SSaffer.  SSir  Ijaben  baju  nod;  bie  ca.  9  kg,  roeld^e  Sanner 
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mel^r  an  ^örpergeraicf)t  verloren  f)at,  al§  bie  3I6naI)me  feinet  S^örperS  an  feften  Drgan= 
ftoffen  betrug  (16,3  ju  7,5  kg),  ju  red^nen,  loeit  biefe  a)lel^rabnaf)me  beS  J^örpergen)id)te§ 
im  tt)efentli(|en  nur  in  SBafferoerluft  burc^  bie  fenfibeln  unb  infenfibeln  älugfc^eibungen 
beftanben  l^oben  fonn.  ©onad;  verfügte  3:;anner  für  feine  ©efamtraafferabgabe  burdj 
S^iieren,  §aut  unb  Sungen  rcä^renb  ber  vieräigtägigen  ^eriobe  über  29  kg  SBaffer.  ®er 
40.  ^eil  biefe§  ©efamtraafferverbrauc^eS,  nämli(^  ^^l^o  kg  =  725  g  SBaffer,  für  jeben 
einzelnen  ber  ^ungertage  reicht  bei  ber  notorifc^en  ^erabfe^ung  ber  SBafferabgabe  in  ben 
fpätern  ^ungertagen  für  ben  SSerbrauc^  be§  Drgani§mu§  üoHfommen  au§.  ^ei  meinem 
oben  ongefüfirten  ^ungerverfud^e  betrug  bie  ©efamtroafferabgabe  in  24  ©tunben  873  g. 
?leJ)men  rcir,  entfprec^enb  ber  ^örpergercid^tgabnal^me  am  6nbe  beg  S^annerfdjen  ^unger= 
verfuc^eS,  an,  ba^  bie  SBafferabgabe  in  ber  jraeiten  ^älfte  be^felben  um  ein  drittel  ver= 
minbert  geraefen  fei,  in  ber  erften  §älfte  ber  ^ungerjeit  aber  bie  gleiche  ©rö^e  betragen 
J)abe,  wie  fie  ber  Söerfaffer  an  fid^  felbft  am  gtueiten  ^ungertage  beftimmt  J)at,  fo  l^ätte 
Sanner  genau  29  kg  (28,92)  SBaffer  in  ben  40  Sagen  abgeben  müffen,  ebenfoüiel,  ivie  nad; 
unfrer  9ied^nung  ivirflic^  abgegeben  ivurbe. 

S)er  Sannerf(^e  ^ungeroerfuc^,  gegen  beffen  ©laubraürbigfeit  rcir  von  pfipfiologifc^er 
©eite  Mne  gegrünbeten  SSebenfen  vorbringen  fönnen,  J)at  neuerbingS  roieber  beroiefen,  ba§ 
bie  ©efal^r  ber  ©ntljaltung  von  aller  feften  31aJ)rung,  fotange  SBaffer  ju  trinfen  freiftet)t, 
nid^t  eine  unmittelbar  für  ba§  Seben  brol^enbe  ift.  ift  aber  anberfeitg  ganj  jiveifeUoS, 
baB  Sanner§  günftigeS  9iefultat  ivefentlic^  von  feinem  pfi;d)ifi^en  ©leidjmute  ermöglidjt 
tüurbe.  Sanner  blieb  fic^tlid^  ber  feften  Überzeugung,  bajg  er  fein  ^ungerefperiment  otjne 
©efal^r  für  fein  ßeben  überfielen  würbe;  biefe  ÜberjeugungSfeftigfeit  fubftituierte  bei 
Sanner  bie  geiftige  ©leid^gültigfeit  ©eifte^franfer,  tveldje,  raie  erroätjut,  ben  junger  eben= 
falls  überrafc^enb  lange  ju  ertragen  vermögen.  Sie  Seben§gefäl)rtid;feit  aller  Seiben, 
namentlich  aber  aller  ©(^roä(^eäuftänbe,  raie  fie  aud^  ber  junger  fiervorruft,  rairb  burd) 
pfi)cf)ifdhe  Sllteration  unb  Slngft,  raelc^e  namentli^  ba§  ol^nebieg  immer  fd^roäc^er  roerbenbe 
^erg  ju  unau§l)altbaren  Überanftrengungen  jroingt  unb  burcf)  nervöfe  2lgitation  ben  ©toff= 
Mxbxauä)  unb  alle  innere  Strbeit  beS  Drganigmug  fteigert,  roefentlid^  erljöljt.  S)er  geängftete 
Körper  reibt  fid^  auf,  unb  rair  fennen  genug  93eifpiele  von  Sob,  lebiglid^  burc^  übermäßige 
3lngft  lherbeigefül;rt.  %üv  Uranfe,  bie  gu  geitroeiliger  91oljrung§entl)altung  gejraungen  finb, 
für  ©(^iffbrüc^ige,  für  SBüftenreifenbe  ol)ne  JJal^rung,  für  alle,  bie  junger  ertragen  müffen, 
ift  in  Sannerg  ©jperiment  ein  ©runb  §u  bauernber  SebenSl^offnung  gelegen,  bie  ©orge 
vor  bem  SSerl^ungern  ift  banai^  eine  feine§roeg§  bringenbe.  S)iefe§  S3erau|tfein  verringert 
bie  ©efal^r  beträc^tlii^,  benn  2lngft  vor  bem  SSer^ungern  gerrüttet  ben  Jlörper 
mef)r  al0  ba§  ^ungern  felbft. 

S)a  bie  tägliche  Sßafferabgabe  beS  S^örperg  eine  viel  beträchtlichere  ©röße  ift  als  bie 
Slbgabe  fefter  Drganftoffe,  fo  reibt  Surft,  vollfommener  SBaffermangel,  ben  Drgani§= 
mu§  entfpredhenb  rafclier  auf  al§  aJlangel  an  feften  ?läl)rftoffen.  Sie  Sßafferabgabe  ift  im 
trod'nen  SBüftenflima  bei  l)ol;er  Semperatur  bei  raafferreic^en  i^nbioibuen  fi(^er  noä)  eine 
^)ö^)^x^  al§  bie  vom  SSerfaffer  bei  einer  mittlem  Semperatur  von  19,5°  ß.  unb  relativer 
Ilörperrufie  am  eignen  ^lörper  beobachtete.  Unfer  Organismus  Jann  aber  oudh  fo  trainiert 
raerben,  ba§  er  relativ  iveit  raafferärmer  rairb.  @r  bleibt  babei  voEfommen  gefunb,  ja 
nimmt  an  SeiftungSfähigfeit  ju.  2llfof)otgenuB  unb  raafferreidhe  Sfahrung  vermehren  ben 
3Baffergel)alt  aller  l^örperorgane,  bagegen  fe^t  benfelben  namentlich  eiraeißreidhe  trocEne 
£oft,  verbunben  mit  ftarfen  3}htSfelübungen,  raefentlid)  l;erab.  äiht  bem  geringem  @efamt= 
TOaffergel)alte  beS  IlörperS  finft  bann  auch  feine  Sßafferabgabe.  Sßir  fönnen  nid)t  baran 
jraeifeln,  baß  bie  SBiberftanbSfähigf'eit  ber  edjten  SBüftenföhne  teils  barauf,  teils  auf  ber  fie 
geiftig  ftärJenben  Erfahrung  berul;t,  baß  Surft  nicht  unmittelbar  lebenSgefälirlich  ift. 
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@§  gibt  Seute,  mlä)t  bei  DoIIer  ©efunb^eit  au§erorbentIi(^  raenig,  in  T^etorifd)er 
Übertreibung  gar  mä)t  trinfen  unb  jraar  monate=,  jaJ)reIang.  Sie  SJtöglidjfeit  liegt  barin, 
ba^  bie  fogenannten  feften  Jtal^runggmittel,  aber  namentUcI  {^teifd;,  6ier,  Kartoffeln,  @e= 
müfe,  (Suppen,  Dbft,  fet)r  raaff erreich  finb,  fo  ba§  fie  ba§  eigentlii^e  ©etränf  jum  großen 
Steile  erfegen  fönnen.  Siefe  „nic^t  trinfenben"  SJienfc^en  rei^nen  aber  geraötinlid^  aud) 
S^l^ee  ober  Kaffee  unb  S^nlic^eg  nic^t  alä  eigentlid;e§  ©etränf.  Sie  fleifc^freffenben  ^nfeften 
foHen  nic^t,  bie  Staubüögel  anwerft  roenig  trinfen,  raaä  bie  ältere  ^ßlipfiologie  auc^  oon  ber 
äJie^rgalil  ber  vom  9iaube  (^^leifdie)  lebenben  Säugetiere  beljauptete.  Unter  ben  fübafri= 
!anif(|en  Säugetieren  foHen  einige  melirere  Momt^  lang  (?)  im  ftanbe  fein,  ol)ne  SBaffer 
ju  leben,  inbem  fie  nur  3roiebeln  unb  KnoEen  oerjel^ren,  wtlä)t  vkl  ^eu(^tigfeit  entlialten. 
Stotngftone  rechnet  ju  biefen  Surft  ertragenben  Spieren  oornefimlic^  eine  grofee  2tntilopen= 
art,  Boselaphus  oreas,  bann  ben  Snifer  ober  ^uti  ber  33etf Conanen,  Cephalophus  vergens, 
ben  ©teinbocE,  Tragulus  rupestris,  ben  ©emäbocE,  Oryx  capensis,  unb  ba§  ©ta(^el= 
fd^toein.  2tnbre  Siere  finbet  man  bagegen  au§fd)lie^lic^  in  ber  3tä§e  be§  SBafferg.  Sie  3ln= 
roefen^eit  be§  ^ial^orneg,  be§  ^üffel§,  beä  (Snu,  ber  ©iraffe,  be§  ^ebra,  be§  ^aHal)  ift 
immer  ein  ficJ^ereS  3ei<^en,  S^aB  f^  innerlialb  einer  Entfernung  ron  7  bi§  8  engl.  3Jieilen 
Sßaffer  befinbet.   Sagegen  entfernt  fic^  aud^  ber  ©trau^  oft  weit  rom  Söaffer. 

Man  f)at  bie  ajieinung  in  allem  ©rufte  üertreten,  bajß  ber  Sfienfc^  mä)t  ju  trinfen 
braud;e,  roenn  er  aüein  von  ben  ^ftanjenfrüd^ten  leben  mürbe,  für  bereu  @enu§  man 
il)n  primär  oon  ber  3Jatur  beftimmt  glaubte. 


9Bie  fd^recflid^  finb  bie  Sßirfungen  be§  Surftet,  roenn  bie  Hoffnung  auf  eine  mögli(^e 
33efriebigung  be§felben  fi^^minbet;  raie  aufreibenb  finb  ber  @emüt§suftanb  unb  ba§  förper= 
lid)e  ©efamtoerl^alten  burc^  bie  %uxä)t  be§  33erf(^mad^ten§  geängfteter  SBüftenreifenben, 
üerglid^en  mit  ber  l^eitern  ©emütärul^e  be§  ^ungerfünftterä  Si^anner.  Slud)  auä  ben  er= 
greif enb  maliren  ©d)ilberungen,  meldte  'yiaä)tiQal  über  bie  oon  il)m  me^rfad^  beftanbenen 
@efal)ren  beS  3t?erburften^,  in  ber  liei^en,  roafferlofen  SBüfte  jroifd^en  g^effan  unb  ^ibefti 
oerirrt,  gegeben  l;at,  gefit  l^eroor,  loie  ber  ungebrochene  Tlut  ber  an  fold;e  @efal;ren  ge= 
TOölinten  SBüftenfö^ne  bie  ©efalir  felbft  oerminbert.  Siad^ttgalS  Sarftellungen  finb  pl)i;fio= 
logifc^  unb  pfgd^ologifc^  §u  mid^tig,  al§  bafe  mir  fie  an  biefer  ©teile  übergel)en  bürften. 

Sluf  3'tad;tigalg  Steife  oon  3D^orpuf  in  bie  bi§  baljin  oon  Europäern  nod^  unbefuc^ten 
Subulänber  ^atte  fein  2;ubufü^rer  Kolofomi  fic^  in  ber  Söegrii^tung  unb  in  ber  ©c^älung 
ber  3J{arfchleiftung§fäl)igfeit  ber  fleinen  Karamane  geirrt.  3^a(^tigal  felbft  mar  in  Ijo^em 
©rabe  erfcE)öpft  burdf)  ©trapa^en  unb  förperlic^e  ßeiben,  ooll  banger  ©orge  oor  bem  brol)en= 
ben  SSaffermanget.  „9Bir  befanben  un§",  erjä^lt  er,  „in  ber  3Jtitte  be§  ©ommerl,  mo  gtöei= 
tägige  3Safferentäiel)ung  faft  fid;ern  S;ob  bebeutet,  unb  bie  SSerbunftung  oerfc^lang  gro^e 
Quantitäten  unferS  faft  erfd^öpften  Sßafferoorrateä  tro|  beg  auSgejeidfineten  3uftcinbeä  unfrer 
©d^läuc^e.  %nx  ben  Sauf  be§  jroeiten  STageS  liatte  un§  Kolofomi  einen  33runnen  in  2lugficl)t 
gefteEt;  unfer  SBafferreft  mu§te  im  Saufe  be§  folgenben  Xaqtä  felbft  bei  ber  forgfältigfteii 
unb  fparfamften  ©inteilung  enbigen,  unb  bie  untergelienbe  ©onne  geigte  un§  unfer  Qkl  in 
weiter  ©ntfernung."  @§  oerging  eine  Jlac^t  unter  unfäglid^em  groedlofen  Mü^tn,  eine 
^elfenfette  ju  überfteigen;  Jtad^tigalä  tunefifd^e  Kamele  loaren  auf  ba§  äu^erfte  erfd^öpft, 
imb  nur  bie  gioei  Kamele  ber  S^ubuoarietät  l)ielten  au§.  ©in  neuer  l)ei|er  S^ag  begann, 
ber  te|te  l)atbe  ©c^laud^  2Baffer  rourbe  oerteilt,  nur  nod^  für  ben  äu^erften  B^otfaH  marb 
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•eine  fleine  3Baffermenge  oufgef)o5en.  Tlüfi^am  ftrebten  bie  9?eifenben  voran,  über  ©teiix 
itnb  ©anb,  burd^  <B<^luä)ten  unb  über  ^d'\^n.  „<Btümm  raanberten  rair  einiger,  D^afe 
imb  SRunb  burd^  St^urbanftoff  rerfiüHt,  um  bie  S[u§trocEnurtg  ber  ©d^IeimJiäute  unb  babur(^ 
ben  Surft  gu  oerringern;  jeber  unfrer  SSIicfe  l^tng  mit  angftooller  (Spannung  an  ben 
3ügen  beS  §ül^rer§.  i^mmer  ftiller  rourbe  bie  ©efellftiiaft,  in  ber  jeber  ba§  büftere  ©efpenft 
ernftlic^er  Söafferlnot  cor  feinen  innern  Stugen  auftauii^en  fai)/'  ®ie  S^ac^t  brac^  rcieber 
l^erein,  eine  ängftlid^e  S^aft  brachte  feine  ©rquidung,  balb  nad;  2Ritternad)t  9[ufbrud^  unb 
neueg,  l^alb  rerstoeifeUeS  S^ingen  mit  ben  ©^n)ierig= 
feiten  be§  3Sege§.  Ser9}lorgen  f am,  ber  erfel^nte  Srun= 
neu  lag  nod^  in  roeiter  %exm.  „©iufeppe  (91ad^tigal§ 
europäifd^er  ©iener)  ging  an  bie  33ertei(ung  heä  Sßaffer= 
refteg.  i^eber  erf)ielt  ein  voUeä  @la§  von  6  bi§  8  llnjcn 
be§  föftlid^en  ^laffeS,  ba§  bie  g^rifdie  ber  3^ad)t  unb  bie 
aSerbunftung  üon  ber  Dberfläc^e  ber  @irba  faft  eifig  ge= 
fü{)It  fiatte,  unb  gierig  fogen  rair  mit  fd^mergUc^em  33e= 
bauern,  ba^  e§  nidjt  mef)r  fei,  ben  legten  SCropfen  ein. 
®er  fe|te  roar  J^olofomi.  @r  fd^ob  feinen  ©efic^t^fd^Ieier 
üon  3^afe  unb  9JJunb  nac^  unten  über  bag  £inn  gurüd, 
ergriff  ba^  ®la§>,  näi)m  einen  <Bä)lnä,  tni)Üz  bie  ©c^Ieim= 
flaut  feines  3JIunbe§  mit  bemfetben,  fpri^te  e§  in  langem 
©tra^Ie  burd^  eine  ^a^nfüdfe  von  fid^,  al§>  ob  nidjt 
f)eiligeS  SBaffer,  fonbern  ber  gemöfinfic^e  Sn^^ßft  eineä 
S^ubumunbeS,  grünlicE)er  S^abafSfaft,  märe,  unb  reii^te 
mir  ben  3^eft  mit  bem  Semerfen,  ba§  er  noä)  feinen 
Surft  !^abe,  aber  n)of)f  begreife,  ba^  rair  alä  Seute  heä 
SBafferS  fogar  biefen  erft  beginnenben  9}langel  nid^t  er= 
tragen  fönnten.  @S  ift  nämüi^  eine  allgemein  oerbreitete 
Slnfid^t,  ba§  bie  ©tiriften  auf  fumpfigen  ^^nfeln,  mitten  im 
SJteere,  eng  jufammengebrängt,  ein  fjalb  ampf)ibifc^e§ 
Seben  führen.  Ser  3Jfann  imponierte  mir,  "roie  er,  au^= 
getrodfnet  gleid^  ben  oben  ©efilben  feiner  igeimat,  l^art 
unb  fc^roff  raie  bie^^elfen  feineS  SanbeS,  nid^tS  üon  feiner 
©nergie  eingebüßt  fiatte.  SCud^  33u  Qtih,  33irfa  unb  ber 
alte  ©atruner  fiatten  etraaS  üon  biefer  Söüftennatur  in 
ficC),  Tüä^renb  mir  beiben  ßfiriften,  mitSa'ab  unb  2fU  eine 
Kategorie  bilbenb,  oon  jenen  mit  einem  SJJitleibe,  baä 
nid^t  gang  frei  üon  SSerad^tung  raar,  betrad^tet  raurben. 

„Df)ne  2lufentf;alt  ging  e§  roieber  rorroärtS.  2tn  ber  <Spi^e  raar  Eolofomi,  ber 
feinen  SanbSmann  33irfa  i^inter  fidt)  auf  feine  nod^  rüftige  JJaga  (raeiblid^eS  Daniel) 
genommen  fiatte;  tf)m  ber  näc^fte  roar  33u  3eib  auf  feinem  fd^fanfen  3::iere,  ba§  ebenfalls 
nic^t  burd^  bie  35e(aftung  erfdiöpft  roar.  tofofomi  unb  Su  ßeih  roaren  banf  ber  Seid^t= 
fü^igfeit  ifirer  STubufamefe  balb  unfern  aSlicfen  entfcfirounben,  roäfirenb  rcir  unfre  Spiere 
nur  hüxä)  unmenfd;Iid^e  3ü(^tigung  beroegen  fonnten,  il^ren  ©puren  ju  folgen,  ©in  trocEneS 
i^tuPett  bringt  neue  Hoffnung.  Sfber  balb  erfiob  fic^  ber  größte  j^einb  be§  vom  Surfte 
^ebrof)ten  ober  ©equälten,  bie  ©onne,  gu  bebenffi(^er  §öf)e.  ©lüfienb  fenbete  fie  i^re 
©traf)Ien  auf  bie  bunfelfarbigen  ^^effen  unb  auf  ben  l^eflen  ©anb  jroifc^en  benfelben, 
unb  ©tra£)lung  unb  9^üdftraf)lung  oerfe^ten  ung  bafb  in  ein  3}teer  ron  ^^euer  unb  @fut. 
^n  i§m  erftarb  bie  momentan  aufgefladerte  Xt)aitxa\t,  brof)te  ber  faum  angefad^te 
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©rnä^ntng,  ■!)Ja^rung§mitteI.   Stnimale  SBärme. 


^offniinggfunfe  fd^nett  raieber  ju  ertöld^en.  f^^urc^tbarer  Surft  ftellte  fic^  ein;  bie  30^unb=, 
9^od^en=,  9iafen=  urtb  ^eJ)Ifopffd^leitnf)aut  rourbe  i^rer  legten  ^euc^tigfeit  beraubt;  um 
©c^läfe  unb  ©tirn  festen  fi^  ein  eiferner  9iing  enger  unb  enger  ju  f(i^liefeen.  ^ein 
«rfrifd^enber  SBinbfto^  erreid^te  un§  in  bem  engen  X\)ak;  bie  Stugen  brannten  fd^merj^^aft, 
bie  ©rmattung  raurbe  grenjentoS."  ©nblic^  in  ber  Tlittz  be§  S^ormittageg  erliegen  bie 
Kamele,  fie  frieii^en  mit  iJirer  menfc^Iici^en  Sürbe  in  ben  fpärlic^en  ©chatten,  ben  ba§ 
@eäfte  einer  Stfa^ie  fpenbete.  ®ie  einzige  Hoffnung  blieb,  bojs  bie  oorauggeeilten  S^ubu 
ben  S3runnen  finben  unb  mit  SSaffer  ju  ben  3Serfd^ma(|tenben  jurüdfEe^ren  würben.  Seiber 
gelang  e§  mir  niä)t,  buvä)  biefe  Hoffnung  bie  ^eben§geifter  Stlig  unb  ©a'ab§  aufäumun= 
tern.  ®er  erftere  oerfiel  fc^neU  in  einen  3"ftönb  l^alber  Serou^ttofigfeit,  ber  mir  eine 
fo  ernftlidöe  35eforgni§  einflößte,  aU  ber  erroai^enbe  ®goi§mu§  ber  eignen  Seben§gefol)r 

julie^.  ®er  le^tere  fpra(^  mit  entfteHten  ^üQ^n 
nur  von  feinem  nalien  ^Tobe,  mir  für  ben  %aU 
meiner  3^ettung  feine  j^rau  unb  Slinber  auf  bie 
©eete  binbenb,  erging  fic^  bann  in  bittern  93or= 
raürfen  gegen  mid^,  fie  tro|  ber  2Barnung  aller 
vernünftigen  Seute  in  bie§  grä^lid^e  Sanb  gefül^rt 
§u  l)aben,  unb  bereitete  ftc^  enblid^  burd^  laute, 
^)^\^^  ©ebete  jum  Eintritte  in§  5ßarabie§  cor. 
SJtol^ammeb  flammerte  fic^  olme  Dftentation  an 
feine  einfädle,  fataliftifd^e  SebenSanfd^auung  unb 
»erroie§  bem  t^örid[;ten  ©a'ab  ernftlii^  feine  ^n- 
Deftioen  gegen  mid;,  inbem  er  ilim  flar  macl;te,  ba^ 
alles  com  allmächtigen  ©otte  fo  beftimmt  fei,  unb 
ba^  icl;  bod^  unmöglicl;  me^r  tl)un  fönne,  aU  mit 
i^nen  ^u  fterben,  raenn  e§  fo  »erljängt  fei.  2llg  ber 
9Ja(hmittag  lieranfam,  bie  ©onne  fic^  aEmölilid^ 
ju  fenfen  begann  unb  fein  2öaffer  fid^  geigte,  fing 
meine  Hoffnung  an,  §u  erblaffen.  Jlein  ©c^laf 
TOollte  mic^  ber  brol^enben  ©egenraart  für  S(ugen= 
blidte  entrütfen.  SlUmä^lid;  mürben  bie  ©ebanfen 
gu  unbeftimmten  ©mpfinbungen,  t)ern)ifd;ten  fid^  in  Träumereien,  in  benen  id^  meine  Um= 
gebung  fal),  ol^ne  in  i^r  gu  leben,  in  benen  93itber  au§  meiner  S3ergangen^eit  mit  ben 
(Srlebniffen  ber  ©egenroart  üerfd^moljen  unb  tc^  mir  ni^t  mel)r  flar  beraubt  mar,  ob  id^ 
in  ber  fernen  ^eimat,  ob  am  ^u^e  eines  Reifens  in  ber  ©aljara  weilte,  ^uroeilen  marb 
id^  nod^  aufgerüttelt  au§  meinem  Sräumerleben,  menn  ftec^enbe  ©onnenftraljlen  mein  ©e= 
fid^t  trafen  ober  ©a'ab  in  neuerroad^enber  ©laubenSglut  feine  ©ebete  inniger  murmelte. 
'3)oä)  balb  fd^roanb  aUeS,  ©egenraart  unb  SSergangenlieit,  bie  bro^enbe  2:obe§gefal)r  unb  bie 
nie  ganj  erfterbenbe  Hoffnung,  unb  ein  ^uftanb  umfing  mid^,  ron  bem  id^  nid^t  raei^,  ob 
er  ein  unooHfommener  ©d^lummer  ober  bie  beginnenbe  Semu^tlofigfeit  eineS  na^en  Untere 
ganges  mar.  Sd§  raei§  nid^t,  mie  lange  biefer,  i(§  fann  nidjt  fagen  qualoolle,  ^uftanb 
bauerte,  in  bem  meine  ©inneSorgane  einbrüdfe  oon  au^en  aufnahmen,  o^ne  bafe  biefe  gu 
richtigem  Jöerau^tfein  gelangten. 

„^öa,  mar  e§  ein  STraum,  mar  eS  ein  ©piel  meiner  franfl;aft  erregten  ©inne?  ©ilte 
bort  nid§t  mit  fd^neHen,  feltfamen  ©prüngen  eine  mäd^tige  3iege  gerabe  auf  unfre  Slfajie 
los,  unb  trug  fie  nid^t  gar  einen  9};enfd^en  auf  il;rem  9tücfen?  ^ä)  l)ätte  nad^l;er  barauf 
fdjroören  mögen,  Börner  unb  Sart  gefe^en  gu  l;aben.  greilid^  mar  eS  ein  2«enfd^,  ein  ^eife 
erfel)nter  a«enf(h;  boc^  bie  3iege  oertoanbelte  fid)  in  ein  5^amel,  auf  bem  unS  33irfa  in  gwei 
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©c^Iäuc^en  SBaffer  jutrug,  beffen  Slnblicf  m§>  bei  unfrer  ©c^roäc^e  unb  diti^haxkit  Tf)xämn 
ber  'Stü^xuttQ  auspreßte,  31ü  roax  Slti  33efr  raieber  jum  Seben  erioai^t,  ©a'ab 
üerfparte  ben  S^eft  feiner  ©ebete  auf  eine  paffenbere  ©elegenJieit,  unb  iä)  roar  im  3lugenblicfe 
voü  unb  ganj  jur  ©egenraart  gurütfgefel^rt.  S)er  nic^t  au§  betn  ©leid^geroic^te  ju  bringenbe 
33ui  5Kol^ammeb  aEein  Ue^  fid^  ju  feiner  unroürbigen  Sebfiaftigfeit  ber  ®efü!f)i§äu^erung 
I;inrei§en,  fonbern  framte  au§  unferm  ^roüiantföcfc^en  ein  ©u^enb  3TOiebacfe,  brodfte  fie  in 
unfer  Srinfgefä^  unb  meinte,  e§  fei  juträglidier,  mä)  längerm  Surfte  vox  ber  ©tiflung 
begfelben  etroa§  fefte  3ia^rung  §u  fic^  §u  neJimen.  @rft  bann  fogen  mir  un§  ooH  be§ 
föftü(i^ften  aHer  ©etränfe.  Unter  onbern  Umftänben  märe  baSfelbe  freiüc^  fc^werlic^  uon 
Bielen  angerüi^rt  roorben,  fo  fdjmnlig  unb  voU  frember  iöeftanbteile  mar  e§.  VLn§  fd)ien 
e§  ein  ©öttertranf,  unb  unfre  Sippen  bebten  feineSraegg  cor  ben  rerraeften  3)faterien  in 
i!^m  jurücf .  ^aä)  bem  erften  auSgiebigen  Srunf e 
i^atte  bie  ©i^Ieiml^out  il^re  normale  ;5eui$tig= 
feit  mieber  ertangt,  ber  l^eifere  6f)oleraton  ber 
natürlichen  ©timme  ^la^  gema(^t,  unb  ber 
läftige  ^arnjraang  Derfd;manb  mie  burd^  S'^u- 
berf^Iag.  audi  fein  Sropfen  be§  foft= 
baren  ^i^fialteS  mel^r  in  ben  ©c^läuc^en  mar, 
fam  ber  corl^er  cergebenä  als  Sröfter  fierbei^ 
gefel^nte  ©c^faf,  ber  gefünbefte,  tieffte,  er= 
quidenbfte,  ben  ic^  je  im  Seben  f^lief,  fo  tief, 
ba§  xä)  beim  ©rroai^en  lange  ^txt  nötig  fiatte, 
um  mich  in  Qzit,  Drt  unb  Umftänben  ^u- 
rec^täufinben!'' 

9ia(^tigal  fprtd)t  fi(§  DoIIer  Serounbe= 
rung  über  bie  Seiftung§fäf)igfeit  feiner  S^eife^ 
begleiter  oom  S^ubuftamme  au§.  „D^neSchtaf, 
of;ne  D^a^rung,  faft  ol^^^e  SBaffer  fonnten  fie 
tagelang  auSlh'irren,  oi^ne  t)on  il^i^er  ©nergie 
einjubü^en.  2Benn  ic^  fie",  fagt  9^od)tigat, 
„in  i^rer  9?aftiofigf'ßit  beobai^tete  unb  bie 
^rifcfje  unb  Seic^tigfeit  fat),  mit  ber  fie  ft(^  förperlidien  Slnftrengungen  unterzogen,  roa^renb 
roir  ber  ©rmattung  faft  erlagen,  fo  fonnte  id)  ben  @rjäl;Iungen  beä  alten  ©atrunerä  raofjt 
©lauben  f(^enfen,  benen  gufolge  bie  S^ubu  m<^  tagelanger  ^ial^i^ungSIofigfeit  bie  geblei(^ten 
^amelfnoc^en  ber  SBüfte  puloern  unb  mit  SBaffer  ober  bem  einer  Slber  il^rer  2^iere  ent= 
nommenen  S3Iute  in  einen  genießbaren  2^eig  üerroanbeln,  ober  ben  Seberring,  raeW^er  if)r 
langeg  9)leffer  am  §anbgelenfe  befeftigt,  ober  i^re  ©anbalen  bnxä)  5l(opfen,  3erf(^neiben  unb 
l^odien  eßbar  mad)en.  ^li)  fonnte  mä)  meiner  furjen  ©rfa^rung  e§  für  möglidi  Ijalten, 
baß  ein  3::ubumann  »ier  3:^agemärfd)e  ofine  SBaffer  ju  ertragen  vermag,  roenn  er  im  33efiöe 
eines  Kameles  ift,  mofiloerfchleiert  bei  ?iac^t  reift  unb  bei  2^age  regungslos  unb  fd;tt)etg= 
fam  im  gelsf chatten  tiegt,  ofine  burc^  ©innafime  üon  3]af)rung  ober  überftüffige  SSemegung 
ben  Surft  ju  oerme^hren.  @rft  nach  "tiefer  3eit  foHen  fidh  feine  ©inne  trüben  unb  er  5um 
testen  9Jtittet  greifen,  fid)  am  ©attel  feines  ^ameleS  ju  befeftigen,  jeber  eignen  ^nitiatioe 
ju  entfagen  unb  fid)  rüdfialtloS  bem  DrtSfinne  beS  S^iereS  anjuDertrauen/' 

Sm  ©rtragen  oon  Surft  finb  unter  ben  fübafrifanifchen  ©ingebornen  nor  anbern  bie 
©tämme  ber  S3uf(^mönner  unb,  nad)  SioingftoneS  Segeichnung,  bie  Safala^ari  geübt, 
beibeS  Seraofmer  ber  großen  Söüfte  ^alafiari,  ein  9lame,  unter  roeldhem  man  bie  ganje 
(Strecfe  vom  Dranjefluffe  im  ©üben,  unter  29"  füblid;er  breite,  bis  jum  ?Jgamifee  im 


fitc^eterbfe  (Cicer  arietinum).    a  ßrbfc. 
Sgl.  SeEt,  S.  323. 
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Stnimale  SCBärme. 


3iorben  unb  ungefäl^r  com  24.''  öftH(J^er  Sänge  bi§  in  bie  9cci§e  ber  SSeftfüfte  begreift. 
SDiefer  rceite,  ebene  Sanbftrii^  enthält  fein  f(ie§enbe§  Sßaffer  unb  nur  fe^r  wenig  33runnen, 
obroofil  er  feineSraegS  beä  ^f(anjenroud^feä  unb  ber  ^Beroo^ner  entbehrt.  ®ie  Sufc^männer 
leben  au»  freier  9BaJ)I,  bie  Safalal^art  gejiDungen  in  ber  SBüfte.  ®ie  Safataf)ari  gelten 
ber  Überlieferung  äufo^Ö^  füi'      älteften  Stämme  ber  Setfi^uanen  unb  foEen  einft  reii^e 

gerben  langgeJ)örnter  S^inber 
befeffen  §aben,  bis  fie  berfel- 
ben  beraubt  unb  bur(^  eine 
neue  SBanberung  it)rer  eignen 
9'lation  in  bie  Sßüfte  getrieben 
lüurben.  Seitbem  raol^nen  fie 
immer  in  benfelben  ©benen  mit 
ben  Sufi^männern,  finb  ben= 
felben  fümatifc^en  ©infCüffen 
.  unterroorfen,  leiben  benfelben 
Surft  unb  genießen  feit  Sal)r= 
l^unberten  biefelbe  Sfialirung 
raie  bie  ^ufc^männer,  unter= 
fd^eiben  fi(i^  aber  no(^  immer 
fel)r  auffällig  oon  biefen  mut= 
DoEen  unb  frei^eitäftoljen  ein= 
gebornen  ^tigei^i^  ^^r  8Büfte. 
SDie33afala^ari  bauen  noc^  all= 
iäfirlic^,  TOie  einft  in  reicherer 
^eimat,  ilire  ©ärten,  von  benen 
fie  l)ier  nur  Mzlonen  unb  ilür= 
biffe  erroarten  fönnen,  Italien 
fleine3iegenl)erben,obit)of)tfie, 
wie  Sioingftone  al§  älugen^ 
geuge  berichtet,  baS  2Baffer  für 
biefelben  mit  ©trau^eneier- 
fd^alen  ober  löffelroeif  e  aug  ben 
fparfamen  Brunnen  f(^öpfen 
müffen.  ©ie  jeigen  in  aEen 
SSegie^ungen  eine  ©egrabation 
burd^  junger  unb  Surft.  „Sie 
Safala^ari  finb",  fagt  Si= 
oingftone,  „fe^r  fc^üd^tern 
unb  l^aben  nad^  i^^rer  förper= 
lid^en  @ntrcicEelung  oft  gro^e  2j[l;nlid^feit  mit  ben  ©ingebornen  üon  Stuftralien.  ©ie  liaben 
bünne  33eine  unb  Slrme  unb  gro^e,  aufgetriebene  §ängebäud[;e,  raelc^e  von  if)rer  fc^led^ten, 
unoerbaulic^en  5loft  lierrüliren.  Sie  älugen  ber  ^inber  entbeliren  aEeS  ©lanjeS,  unb  id^  fa^ 
fie  nie  fdf^erjen  unb  fpielen.  ©ine  fleine  Slnja^l  SBetfd^uanen  fann  in  ein  SSafata^ariborf 
gel;en  unb  bie  gange  ©inroolinerfc^aft  benfelben  ungeftraft  trirannifieren;  flogen  aber  biefe 
nämlichen  2tbenteurer  auf  93ufcl;männer,  fo  oerroanbeln  fie  i^r  Setragen  fogleid^  in  bie  frie= 
c^enbfte  ©c[;meic^elei,  benn  fie  roiffen  red^t  gut,  ba§,  raenn  fie  bie  SSitte  ber  Sufct)männer  um 
Stabaf  abfc^lagen,  biefe  freien  ©ö^ne  ber  SBüfte  gar  gu  leicht  geneigt  finb,  fid^  burd^  üergiftete 
g^fetle  in  ben  Sefi^  benfelben  gu  fe^en."   Sie  gurd;t  cor  ben  Sefud^en  ber  a3etfd^uanen 


Sogoijalme  (Sagus  Enmphii).   a  SlütenäWeig 
!ßgl.  Sejt,  S.  323. 
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frember  ©tämme  reranlajst  bie  Safala^ari,  i^re  2öof)nfi|e  fern  von  2Bafferanfamtn(ungen 
mäi)kn,  unb  fie  cerbergen  tl^re  93orräte  ^uraeilen  baburc^,  ba^  fie  bie  ©ruben  mit  ©anb 
füllen  nnb  ein  g^euer  über  ber  ©teile  anmad^en.  SBenn  fie  SBaffer  il^rem  ©ebroudie  Idolen 
raoHen,  fo  fommen  bie  SBeiber  mit  20—30  SBaffergefä^en  in  einem  ©ade  ober  9^e|e  auf  bem 
Sfiücfen  on  eine  feuchte  ©teile,  an  roetc^er  fie  unter  bem  ©anbe  ©runbroaffer  cermuten 
bürfen.  S)iefe  Sßaffergefä^e  beftefien  au^  ben  ©dualen  von  ©trau^eneiern,  beren  jebe  ein 
2oä)  an  bem  einen  ®nbe  f)at,  gerabe  gro^  genug,  ba^  man  mit  bem  Ringer  Iiinein  fann. 
®ie  SBeiber  binben  ein  Süfc^el  ©ra§  an  ba§  ©nbe  eine§  ungefälir  2  3=u§  langen  ©c^ilfrolireg 
unb  ftecfen  biefeg  in  ein  £oc§,  ba§  fie  in  ben  feuchten  Soben  fo  tief  gegraben  Iiaben,  al§  il)r 


©Oäojjalme  (Cycas  reToluta).    Sgl.  Sejt,  S.  323. 


älrm  reicht;  bann  ftampfen  fie  ben  feuchten  ©anb  um  baä  ©cf)iIfroI)r  roieber  feft.  bringen 
fie  nun  ben  SKunb  an  baS  offene  @nbe  be§  S^ol^reS  unb  fangen  baran,  fo  bilbet  fi(^  unten 
in  bem  ©rafe  ein  leerer  D^aum,  in  roelc^em  \iä)  ba§  Söaffer  fammelt  unb  in  furjer  S^it 
bi§  jum  SJJunbe  emporfteigt.  ©ine  ®ierf(f)ale  wirb  nun  neben  bem  ©c^ilfrofire  auf  ben 
Soben  gefegt,  einige  QoU  unter  bem  SJJunbe  ber  ©augenben.  ©in  ©troI)f)aIm  leitet  ba§ 
Söaffer  in  bie  ^ölilung  be§  @efä^e§,  roä^renb  fie  e§  einen  Ttnnb  voU  um  ben  anbem 
:^eraufäiel)en.  S)a§  2Saffer  lä^t  man  an  ber  Slu^enfeite  be§  ©troljl^atme^,  nii^t  bur(^ 
benfelbe'n,  Iiinablaufen.  ®er  gange  33orrat  mu§  auf  biefe  SBeife  burc^  ben  Wunb  beä 
SöeibeS  toie  buri^  eine  ^umpe  gelten  unb  rairb,  fobalb  er  nad^  ^aufe  gebracht  raorben 
ift,  forgfältig  oergraben,  „^ä)  bin",  fd^rieb  Siüingftone,  „in  ®örfer  gefommen,  rao  rair, 
loenn  rair  irgenb  tro^ig  unb  gebieterifd^  aufgetreten  tüären  unb  jebe  ^ütte  burd^ftöbert 
I;ätten,  boc^  nitJitä  gefunben  I)aben  raürben;  allein  raenn  toir  un§  ruliig  nieberlie^en  unb 
gebulbig  warteten,  bi§  bie  Sorfberaoliner  ju  einer  günftigen  SReinung  über  un§  gefommen 
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loaren,  fo  hxaä)U  halb  ein  Söeib  eine  ©ierfc^ale  voU  von  bem  ,föftH(i^en  ?Ja§'  au§  trgenb 
einem  unbefannten  a^erftede  Ifzxvox/' 

Sie  Safa(at)ari,  einft  an  reichere  aSerpltniffe  getoö^nt,  nun  in  ben  3uftan^  bitterften 
a}tangelä  rerfe^t,  finb  au§  einem  fräftigen,  rootjtgeroai^jenen,  mutigen  ©tamme  ju  biefer 
geiftigen  unb  förperli(i^en  ©rbärmlic^feit  l^erabgefunfen.  2Bir  Jiaben  aud^  in  anberroeitigen 
Beobachtungen  genügenbeS  3Jlateria(,  um  bie  erfdjrecfenbe  Seiire  feftäufteHen,  ba^  ganje 
a3ölfer  unb  S3eoöIferung§f (äffen  mk  ber  ©injelne  huxä)  bauernben  9kt)rung§mangel  in 
Ijofiem  @rabe  pfijdhifi^h  rcie  jomatifd;  (jerunterfommen.  2Bir  brauchen,  um  bag  gu  beioeifen, 
n\d)t  in  bie  rcafferlofen  SBüften  be§  füblii^en  2tfrifa,  nid;t  nai^  äluftratien  ju  büden, 
©uropa  felbft  bietet  un§  genug  ©toff  bar  gu  Betrachtungen  über  bie  tief  fc^äbigenben 
(Sinflüffe  unjureichenber  Sklirung,  namentli^  roenn  ber  3lai)rung§mangel  noch  cerbunben 
ift  mit  girieren  unb  aufreibenber  förperU($er  SCrbeit.  ®er  2trme  in  unferm  £ltma  befinbet 


giDungen  ift,  fidh  bei  SBinterfälte  im  ^^reien  ober  in  ber  fatten,  mangel^h^ft  geheilten  SBolh- 
nung  aufzuhalten,  tritt  ein  gefteigerter  SBärmecerluft  ein.  ®ie  natürlidje  pf)i)fioIogifdje 
9iegulierung  ber  SBärmeabgabe  be^  menjchlichen  £örperg  reidht  unter  foldj  ej:tremen  Bebin= 
gungen  ni^t  auä,  ben  Söärmeoerluft  fonftant  gu  erfialten,  rcenn  fie  nic^t  hnxä)  fünftlie^e 
9ieguIation§mitteI:  ^eijung  unb  roarme  Jlleibung,  unterftü^t  mirb.  ®a  bem  Strmen  aud; 
ba§  TOefentlid)fte  äBormereguIationgmoment  abgeljt,  eine  rei(^lid)ere  @rnäf)rung  bei  fälterer 
Temperatur,  fo  fteigt  fein  ©toffoerbrau(ih  burd;  bie  £älte  auf  Soften  feine§  Körpers  an,  um 
ben  erhöhten  SBärmeuerfuft  gu  beden.  ^älU  mxtt  für  ben  ungenügenb  erwärmten  unb 
ernährten  2trmen  bireft  mie  junger,  fie  rerjehrt  ba§  ©toffmaterial  feinet  Körpers  rcie  biefer. 
®er  3Irme  üerfäEt  in  ben  befrepiten  3"fta"^  eine§  „minimalen  SebenS",  in  ben  ^uftanb  be§ 
langfamen  BerhungernS,  ber  fich  in  feinen  ©efiditä^ügen,  in  feinem  gangen  Stugfehen,  in 
feinem  ph9fioIogifd;en  unb  pfijdiologif^en  Verhalten  offenbart.  SDie  Stbmagerung  unb 
törperfchroäche,  bag  greifenfjafte  @effd)t  jugenblicher  ^nbioibuen,  entfteüt  burdj  eine  graue, 
lefimige  Bläffe,  bie  garbloffgfeit  ber  Sippen,  ba§  ffnb  ©pmptome  be§  langfamen  Berhun= 
gerng;  bie  feudhtfalten  §änbe,  ber  ftorre,  trübe  Blid  ber  eingefunfenen  2tugen,  roeldhe 
nur  ben  Berluft  aller  Sebenghoffnung,  jeglicher  Spannung  beg  ^örperg  unb  ©eifteg  ober 
xa^ä)  aufffadernbe  roübe  ßeibenfchaften  augbrüden  fönnen,  üerootlfommnen  bag  fdhredUd;e 
Bilb.  eg  ift  gang  charafteriftifdh  für  ben  ^uftanb  chronifchen  ^ungerg,  ba^  er  bie  2:f)at= 
Jraft  jur  Beränberung  ber  jämmerlichen  Sage  vernichtet. 


5am§Wut5el  (Dioscorea  Batatas).  a  Slüte  —  b  SBurjet. 
Sgl.  Sejt,  ©.  324. 


fich  i'ßi^  Sßinterfälte 
gegenüber  in  eineut 
weit  fchledhtern  Ber= 
pltniffe  a(g  ber 
^otarlänber,  beffen 
^elgbefteibung  ben 
Söärmcüerluft  t)er= 
abfegt,  in  beffen 
2ßot)nung  meifteng 
fünftlidh  bie  Xem-- 
peratur  eineg  fübli- 
<^en  ^limag  erJ)aI- 
ten  rairb.  Bei  einem 
f  chlecht  unb  ungenü= 
genb  gefteibeten  ^n- 
bioibuum  in  TUtttU 
europa,  raetdieg  ge= 


(St^nifd^e  SBirfungen  Don  §unger  iinb  Surft. 
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Stotngftone  fi^ttbert  bie  33erroüftungen,  roelc^e  ©flanenjagb  unb  barnitf  folgenbe 
Hungersnot  in  bem  einft  blüfienb  angebauten,  nun  aber  mit  Saufenben  unbegrabener 
Seid^en  bebecEten  ©d[;iret^al  unter  ben  ftfjraarjen  Serool^nern  angert(^tet  ^atte.  „Slnftatt 
freunbHc^er  Dörfer  unb  SSoIfSl^aufen,  bie  mit  ju  üerfaufenben  ©egenftänben  famen,  roar 
faum  eine  ©eele  ju  fefien,  unb  toenn  man  burd)  ^ufaE  einen  @ingebornen  traf,  fo  trug 
feine  ©eftatt  ben  ©inbrucE  beg  ^ungerS  unb  fein  ©efic^t  ben  2tu§bru(f  einer  friec^enben, 
niebergefd^tagenen  ©emütioftimmung.  ®ie  raenigen  UnglücEIid^en,  roelc^e  noc^  (ebten, 
rourben  Don  einer  gefüt)tIofen  ©(|lafft;eit  überraäitigt.  ©ie  mad)ten  faum  ben  aSerfucC), 
etroaä  anzubauen,  ma§>  bei  Seuten,  bie  ber  £anbn)irtfc^aft  fo  ergeben  finb  toie  fie,  feJ)r 
auffaHenb  roar.  Tlan  fa^  fie  täglid^  bie  ©etreibe^alme  üerfd^Ungen,  roeldie  in  ben  alten 
Stnpfianjungen  auf= 
fpro^ten  unb  bie, 
Ijätte  man  fie  in  9f{u^e 
getaffen,  in  einem 
SJtonate  ©etreibe  ge= 
liefert  fiaben  roürben. 
©ie  liefen  fic^  auS 
iJirer  Schlaffheit  nid^t 
aufregen,  ^ungergnot 
betäubt  aüe  llröfte. 
SBir  madhtenben33er= 
fudh,  einige  ba^in  ju 
bringen,  ba§  fie  fic^ 
anftrengen  foHten, 
um  fich  3'ia:hi^ung  ju 
oerfdjaffen;  aber  er 
f(^Iug  fef)(.  ©ie  f)at= 

ten  ifiren  gangen  frÜ=  gjatote  (Batatas  edulis).  a  Smte  -  b  SBurjet.  Sgl.  Sert,  S.  325. 

tjern  ©eift  oerloren 

unb  antroorteten  auf  jeben  ju  .ifirem  Seften  gemad^ten  Sorfd^tag  mit  glanjtofen  älugen, 
roelc^e  ben  unfrigen  -faum  begegneten,  unb  in  roimmernben  Sönen:  ?Jein,  nein! 
(ai,  ai!).'' 

Ser  junger  roirb  in  feinen  oerberblid^en  SSirfungen  roie  hmä)  MIU  fo  burc^ 
3Jiu§feIarbeit  noä)  in  IjoJiem  OJJajse  gefteigert.  @g  ift  ejperimentett  nac^geroiefen,  ba§ 
bur(^  übermäßige  Strbeit  ofine  genügenben  ©rfa^  in  ber  Dk^rung  ein  3:^eil  beä  S3Iute§ 
rerje^rt  roirb  unb  bie  9Jlu§feIn  roafferrei($er  roerben.  Strbeit  roirft  in  biefer  ^infidjt 
alfo  roie  junger  unb  £älte.  Umgefe^rt  fe^en  roir  i^nbioibuen  bei  gerool^ftfjeitiogemäßer 
ftarfer  SRugfelleiftung  unb  reic^lid^er  @rnä!jrung  blutreid^er  roerben  unb  ben  SBafferge^att 
tf)rer  W.u§Mn  fid^  oerminbern.  SBä^renb  älrbeit  mit  enifpred^enber  ©rnäljrung  ben 
Titn^ä)zn  Mftigt,  bringt  Sfrbeit  mit  ungenügenber  S'tal^i^ung  einen  rapiben  33erfall  t)er= 
ror.  ?iamentlidh  in  ben  erften  i^a^hrjetinfen  biefeS  ^al^^fiunbertg  l;atte  man  nur  ju  oft  (S5e= 
legenfieit,  biefen  üerfd^lechternben  ©influß  ber  übermäßigen  3trbeit  auf  ben  ®efunb{;eit:c= 
juftanb  unfrer  Strbeiterbeüölferungen  ju  fonftatieren.  2Bir  oerbanfen  bem  fönigtidhen 
{^abrifinfpeftor  Sltej.  S^ebgraoe  eine  anfdfjaulidje  ©d^itberung  ber  fanitären  3trbeiter= 
Suftänbe  mä^renb  be§  legten  Sa^li^^unbertS  in  ben  englifd^en  ^^abrifbiftriften.  @§  ent= 
faltete,  roie  er  berid^tet,  gunäd^ft  bie  ©inrid^tung  groger,  mit  ®ampf  arbeitenber  gabrif'en 
bie  fchäblidhften  ©inftüffe  auf  bie  ©efunbljeit  ber  2lrbeiter.  Dt)ne  SfJüdfidjt  auf  ben  SBert 
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be§  inenf(^H(^)en  SebenS,  ber  ©efunbi^eit  unb  beg  @Iüde§,  ol^ne  genügenbe  33orbereitung 
für  bie  ©efunberi^oltung  ber  %dbxitbevölfexunQ  rcurben  bie  9Jiaf(^xnen  in  S3eraegung  gefe|t 
toäl^renb  einer  tägltd^en  ©tunbenjaf)!,  folange  al§  fie  ben  ^apitoliften  gut  t^u^te.  S)er 
Slrbeiter  muBte,  um  bie  SDampffraft  mögltc[)ft  auSjunu^en,  arbeiten  tägü(^,  ben  ganzen 
XüQ  lang,  t)ieüeid^t  aud;  einen  Xtil  ber  'Sia^t;  für  feine  ©rnäl^rung,  für  bie  @ejunb= 
i^eit  ber  StrbeitSräume  tfiat  man  m^t§.  biefer  ^eriobe  gefc^al^  e§,  ba§  ber  3^abrif= 
arbeiter  in  ben  f(j^n)äcf)Iic^en,  blutarmen,  Ijäufig  befrepiten,  in  ben  auSgeje^rten  unb  niebcr= 
getretenen  ^agelöl^ner  t)errcanbelt  rourbe.  (S§  prägte  fic^  bie  SBirfung  ber  Überarbeitung 
unb  beg  ungefunben  Sebent  fofort  in  ber  äußern  ®rf(i^einung  ber  j^abrifarbeiter  au0,  fie 
TOurben,  fc^Iie^t  3lebgroDe  feinen  ergreifenben  Seri($t,  ju  einer  befonbern  niebern  Staffe, 
bie  man  auf  ben  erften  ?8M  erfennen  fonnte. 

2Ba§  bamalS  von  ©nglanb  galt,  galt  auc^  im  aEgemeinen  oon  ben  beutfd;en  ^^abrif- 

biftritten.  ?iun  ift  ja  fc^on  man(f)e§  in  biefer 
^infi(^t  beffer  geworben.  2lber  befonber§  mu^ 
noä)  immer  vov  förperli(^er  Überanftrengung  von 
grauen  unb  ^inbern  in  j^abrifen  geroamt  toer^ 
ben.  OTe  förpertic^en  f(^äblid^en  ©intoirfungen 
Tüerben  von  ben  an  fi^  f(^n)ä(^lic^ern  i^nbiribuen 
fd)[e(^ter  ertragen. 

SBir  fönnen  J)ier  niiiit  im  einjelnen  auf  bie 
burd)  äußere  Urfad^en  eintretenbe  3Serfc^te(i^te= 
rung  ber  9}ienf(i^ennatur  eingetien,  93erf(^Ied^te= 
rung,  ber  foroof)l  Körper  al§  @eift  unterliegen. 
9iur  barauf  raoUen  rair  l^ier  noä)  einmal  fpejieE 
Ijinraeifen,  bafe  bie  ?^oIge  einer  ungenügenben  ®r= 
näljrung,  unb  noc^  in  gefteigertem  SJia^e,  tüenn 
fic^  mit  it)r  Jiarte  Strbeit  unb  Hätte  werbinben, 
balb  33Iutmangel  l^erbeifüJirt.  2Bir  roiffen,  ba^ 
ber  Drganigmu§,-um  gefunb  gu  fein,  eine  be= 
ftimmte,  n\ä)t  unter  ein  figeg  3Kinimalma§  f)erab= 
finfenbe  Slutmenge  bebarf.  ®ie  t)äuftgfte  Urfac^e 
von  franfl^after  33Iutarmut,  von  allgemeiner  Slnä^ 
mie,  ift  fortgefe|te  ungenügenbe  (Srnäfirung.  6in= 
malige,  loenn  auc^  fetir  beträi^tlic^e  SStutoerlufte  bebingen  roeit  feltener  einen  bauernben 
anämif(^en  ^uftanb,  ba  fic^  unter  normaler  ©rnälirung  bag  verlorne  33lut  rafc^  unb  ooH- 
ftänbig  erfe^t.  SDagegen  begünftigen  f)äufig  raieberl^olte  geringere  Slutcerlufte ,  me  fie 
namentlid)  bei  beut  roeibli(^en  ®ef^le(^te  oft  no^  rerbunben  mit  mangell^after  ©rnäfirung 
^iä)  einguftellen  pflegen,  biefeS  ben  ganjen  Drganigmug  tief  in  feinen  gunttionen  beeinträd^= 
tigenbe  Seiben.  ginben  foldie  ©c^raäd^ungen  be§  Organismus,  toenn  auc^  im  ©inselfaHe  nur 
burc^  fleinere  Slutoerlufte  ober  burc^  3eiten  be§  3KangelS,  l)äufig  ftatt,  fo  rairb  ba§  fic^  mk- 
ber  erfe^enbe  33lut  immer  ärmer  an  roten  33lutförperc^en  unb  rotem  SSlutfarbftoffe  unb  immer 
rei(^er  an  2Saffer.  2)ie  l)ol)le  33läffe  ber  §aut,  raelc^e  bie  toal^re  allgemeine  Blutarmut  !enn= 
geid^net,  ift  ein  S^efultat  ber  geringem  (^ärbefraft  beS  aud^  in  feiner  ©efamtmenge  r»ermin= 
berten  33luteS,  toeldieS  bie  2lbern  ber  §aut  weniger  ftarf  anfüEt,  unb  beffen  raeniger  tiefrote 
garbe  fdircäc^er  burc^  bie  ©efäferaanbungen  l)inburc^f(^eint.  ®ie  erfte  ^^olge  ber  allgemeinen 
blutleere  ift  eine  <B^mä<^unQ  ber  SebenSenergie  aller  Organe,  namentli(^  aber  beS  ^ergeng, 
beffen  SSeiDegungen  energielos  unb  oft  unregelntä^ig  werben,  ^n  biefem  3uftanbe  ruft  jebe, 
aw^  geringe  neroöfe  Erregung  Störungen  in  ber  Slutbemegung  liercor,  inbem  relatio 


fiajjamaftrau(6  (Manihot  utilissima). 
a  aiüte.  SBgl.  Sejt,  ©.  325. 
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überftarfer  93Iutäuf(u^  ben  gerabe  tl;ätigen  Organen  eintritt.  <Bo  feJjen  rair  plö^Iidje  dtöte 
fi(J)  über  üor^er  totenHeic^^e  SBangen,  §al§  unb  Spaden  ergießen,  toenn  eine  leichte  förperlic^e 
ober  pft)c^ifd)e  ©rregung  ba§  33Iut  bem  5lopfe  gutreibt.  9^amentli(^f)  bie  ^änbe  unb  bie  ?JögeI 
finb  bei  blutleeren  maä)§>hkiö).  ®ie  allgemeine  Stnämie  fann  nur  burc^  23erbefferung 
ber  ©rnätirung  gefioben  werben.  ®ie  J)ierauf  geri(^teten  Semü^ungen  werben  aber  gar 
oft  gef)inbert  burd^  eine  franffiafte  Slbneigung  33lutleerer  gegen  eine  normale  ©rnä^rung. 
3)iit  ber  allgemeinen  ©c^mädiung  ber  DrgantJiätigfeiten  infolge  be§  33IutmangeI§  leiben 
auc^  bie  33erbauung§organe,  unb  nur  mit  großer  33orfid^t  unb  mä)  unb  nad;  gelangen 
fie  bur(|  eine  allgemeine  Kräftigung  beS  Drgani§mu§  au^  raieber  gu  einer  normalen 
@rnäl)rung§fäl)igfeit.  ©ünftig  roirfen  aHc  aJJomente,  roeld^e  auf  eine  Kräftigung  ber  Drgan- 
tfiätigfeiten,  namentlid^  b^§>  ^ergenS,  Ijinmirfen;  geregelte,  mit  ben  gunelimenben  Kräften 
fteigenbe  Bewegung  in  frif(^er  Suft 
be§  ®ebirge§  ober  ©eeftranbeS  wirft 
oft  mel^r  al^  alle  ärjtlicfien  9Kittel. 

©in  ber  allgemeinen  S3lutleere 
üerwanbter,  aber  oon  il)r  ho^  vex- 
f(^iebener  ^wftctnb,  ber  fic^  ebenfalls 
au§  ©rnä^rungSftörungen  lieraugju- 
bilben  oermag,  wirb  alg  93leic^f  ud^t, 
6l)lorofe,  bejeii^net.  Stuc^  l)ier  ift 
ha§>  33Iut  wäfferiger  unb  ärmer  an 
SSlutrot,  aU  e§  normal  fein  follte. 
SDie  gelbli(^=bleic^e  (Sefiii^tgfarbe,  bie 
wä(^fernen  ^änbe  unb  9iägel,  bie 
fliegenbe  9iöte  auf  ben  rafcf)  wieber 
erblaff  enben  SBangen  bei  iegli(^er  2ln= 
ftrengung  (^arafterifieren  äu^erlic^ 
beibe  ^uftänbe.  5Die  Slei($fu(^t  ift 
aber  weniger  bie  g^olge  einer  33er= 
minberung  be§  SluteS  im  gangen- unb 
ber  2tngal)l  feiner  S3lutförperd;en  al§ 

einer  franf^aften  aSerminberUng  be§       ^Pfeilmurä  (Maranta  arnndinacea).  a  Slüfe.  Sgl.  Sert,  S  325. 

roten  33lutfarbftoffe§  in  ben  le^tern. 

®er  rote  Slutfarbftoff,  ba§  Hämoglobin,  ift,  wie  wir  wiffen,  eifenl)altig;  e§  bebarf  gu  feiner 
S3ilbung  einer  genügenben  3uful)i^  t)on  ©ifen  in  ben  Seftanbteilen  ber  ^Ral^rung.  Sefannt  ift, 
wie  günftig  bie  mebifamentöfe  3"fu^)i^  »on  ©ifen  (©tal)l)  bei  SSleid^fuc^t  wirft.  5Ri(^t  nur 
bei  jungen  SJJäbc^en,  aud)  bei  Knaben  unb  SJJännern,  bei  biefen  namentli(^  in  tropifc^en 
Klimaten,  finbet  fid)  biefer  Kranfl^eitgguftanb  mit  all  feinen  wed)felnben  ©pmptomen.  SDiefe 
laffen  fid)  ber  aJiel)rgal)l  nad^  auf  mangelnbe  Energie  ber  STliätigfeit  ber  Drgane  begielien, 
wel(^e  gu  ilirer  $Rormaler^ltung  einer  auSreic^enben  SIZenge  be§  SlutroteS  nidjt  entbehren 
fönnen.  Sie  ©d)wäd)e  be§  ^ergen§  unb  ber  gefamten  KörpermuSfulatur,  bie  25erbauung§= 
ftörungen  unb  bie  neroöfe  Überreigung  fallen  in  bie  ©ruppe  jener  Drganoeränberungen, 
weld)e  fic^  bei  ber  Tlu§kU  unb  ?ierüentf)ätigfeit  in  fo  auffallenber  SBeife  al§  objeftioe 
©rmübung  gu  erfennen  geben.  2)ie  Sleic^fuc^t  befällt  fowol)l  animale  SBefen  als  ^flangen. 
Sei  ben  le|tern  felien  wir,  namentlit^  bei  mangelnber  ©inwirfung  beS  2iä)tz§>  unb,  wie 
man  bel^auptet  l^at,  ungenügenber  (gifengufufir  in  bef  ©rnäbrung,  in  ben  (Sd;ö§lingen 
einen  aTcanget  an  ^^arbftoffbilbung  (Blattgrün)  eintreten.  Saffen  wir  £i(^t  unb  qualitatio 
genügenbe  9Zal)rung  auf  bie  wai^fenbe  ^flange  einwirfen,  fo  färben      bie  bleid^en  triebe. 
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unb  ba§  2Ba^§tum  rcirb  ein  normale^.  ätu(^  beim  9)Jenf(^en  oerbinbet  fid)  in  unfern 
illimaten  meift  SKangel  be§  Sic^tgenu[fe§  mit  bem  mangelnben  ©ifengeljalte  ber  91af)rung 
jur  ^ert)orbringung  ber  ©i)(orofe.  3}Jäb($en,  gesraungen  finb,  j.  afö  SfJäfierinnen, 
eine  fi^enbe  SebenSrceife,  eingefperrt  in  bumpfe,  fleine  SBol^nräume  bei  f(^te(^ter  ^laf)-- 
rung,  ju  füf;ren,  raerben  nur  gar  gu  l^äufig  von  biefer  Störung,  loeldje  fic^  bann  geraöt)nlic^ 
mit  roaJ;rer  blutleere  fombiniert,  befaüen.  ®in  greif c^en  2lnömie  unb  ©f;torofe  (35lutleere 
unb  33tei(^fuc^t)  fc^toanfenber  3"f'tan^  hilhet  fid^  bei  beiben  ©efcl^le^tern  in  ^iebergegenben, 
namentIi(J^  in  Jiei^er,  fumpfiger  Umgebung,  au§. 


ben  »orftelienben  Unterfuc^ungen  ^aben  roir  bie  einfadjen  9Zäf)rftoffe  tennen  gelernt, 
toelci^e  ber  3Kenf($  geniest,  unb  bie  2lrt  unb  SBeife,  toie  fie  im  DrganiSmuS  oerarbeitet 
rcerben,  um,  einmal  in  bie  ©äftemaffe  beäfelben  aufgenommen,  ben  ptipfiologifdjen  2tuf= 
gaben  be§  Sebent  ju  bienen.  2öir  menben  un^  nun  ber  3^rage  gu:  Sßeld^e  3^aturprobulte 
finb  e§,  bie  bem  3JJenf d)en  in  ben  oerfc^iebenen  Erbteilen  unb  ^Kmaten  ^iafirung  geben? 
@§  fann  freilid^  nic|t  unfre  2tbfid^t  fein,  f)ier  eine  ©eograptjie  ber  3lai^rung§mittel  gu 
liefern;  e§  ift  ba§  eine  ber  roefentlidiften  2luf gaben  ber  ©t^nograpl^ie.  %üx  ben  r)orliegen= 
ben  ^mä  l)anbelt  eS  fid)  nur  um  eine  orientierenbe  Überfid)t,  mefentlidj  nur  um  eine 
Slufgäljlung  jur  einleitenben  SSerftänbigung  über  bie  mid^tigften  ^Probleme  ber  (Srnäl^rung§= 
p^pfiologie. 

„®em  aJlenfc^en  fc^medt  aßeg."  Unftreitig  ein  malireS  aBort,  röelc^e§  am  ©nbe  be§ 
üorigen  ^o^^ljunbertS  ber  berüfimte  ^|r)fiolog  2t.  von  Kaller  in  feiner  ©arfteKung  ber 
9cal)rung§mittel  be;3  3Jienf(^en  aufftellte.  2Bir  braud^en,  um  ba§  ju  beraeifen,  niä)t  nad) 
Sluftralien  ober  3lfrifa  ju  ge^^en,  raol)in  ung  bie  @tt)nograpl^en  bafür  gu  meifen  pflegen. 
33efannt  ift  bie  betreffenbe  ©teKe  in  ®.  5ßefd)el§  „a^ölferfunbe":  „2llfreb  Sortf bemerft 
von  ben  Sluftraliern,  fie  oerjel^rten  neben  ben  33euteltieren  dü^  3Sögel,  felbft  älaSgeier, 
Stale  unb  g^ifdie  feber  2lrt,  'glebermäufe,  barunter  aud;  fliegenbe  ^unbe,  ?^röf(i^e,  ©ibedifen, 
©d)langen,  SBürmer",  ©iner  ä^nlidjen  älufgäljlung  begegnen  roir  bei  ©djroeinfurtl), 
ber  oon  ben  93ongo=  unb  ®or=3^egern  oerfid^ert,  ba§  fie,  mit  2(u§nal^me  von  §unb  unb 
SOtenfd^,  fein  tierifc^eg  -Raljrung^mittel,  aud^  nid^t  9ktten,  ©d)langen,  Slaägeier,  Spänen, 
fette  ©rbfforpione,  geflügelte  STermiten  unb  Staupen,  fidf)  entgetjen  laffen.  ^pTi)un  be= 
ridjtet  über  bie  ^nbianer  33ritifd)=@ua9ana§:  „Söitb  unb  ^ifdie  bilben  il)re  ^auptnal^rung, 
hoä)  r)erfd;mäl)en  fie  audj  9iatten,  Slffen,  Slßigatoren,  e^röf(^e,  SSürmer,  ^faupen,  Slmeifen, 
i'aroen  unb  Släfer  ni(^t.  ®er  ®fel  oor  irgenb  einer  iioft  beruht  nur  auf  Übereinfommen 
ober  auf  bem  ,@rauen  Dor  bem  Unbefannten'.  Slud^  fiaben  gefittete  ©uropäer  -roenig 
S3erec^tigung,  gu  fd;aubern,  ba^  bie  ß^inefen  ©c^roalbennefter  unb  2:repang  (^olot^urien) 
gu  ben  beften  Sed'erbiffen  red)nen  ober  in  Slrabien  bie  ^eufd;redengüge  raie  ein  gottgefen= 
beter  j^eftfd;maug  begrübt  roerben,  ba  fie  felbft  roeber  »or  ben  3Serbauung§rüdftänben  ber 
©d^nepfen  nod;  oor  Hummern  unb  glu^rebfen  gurüdroeic^en,  meieren  le^tern  bod^  gur 
Steinigung  il;rer  SBaff  er  gebiete  ba^  ©efd^äft  obliegt,  gleii^geitig  alä  ©rab  unb  2:^otengräber 
gu  bienen." 

Sßir  beginnen  unfre  Überfielt  mit  ber  Setrad^tung  ber  eigentlichen  9iäl;rpflangen, 
rceld)e  un§  9Jtel)lfrüd^te  liefern.  Unter  biefem  gemeinfamen  5Ramen  bürfen  roir  bie  ©e-- 
treibegräfer,  ©etreibefräuter,  i^ülfenf rückte  unb  eine  S^eilje  anbrer  gu  t)erfd)iebenen  botani-- 
fdlien  ©ruppen  gel;öriger  ^flangen  gufammenf äffen.  2lm  roid^tigften  finb  barunter  unftreitig 


3?al§rung§pflanäen. 


321 


bte  ©etretbegräfer,  au§  beten  Slörnern  a)?e^l  bereitet  toirb.  2Bte  für  jal;lreic^e  ^au§= 
tiere,  fo  fönnen  rair  auä)  für  unfre  ratc^tigften  ©etreibearten:  Söeijen,  ©pelj,  3^oggen,  ©erfte, 
§afer,  bie  Urheimat  mä)t  mit  roKer  ©i(^erf)eit  angeben.  2ßa^rfdjeinli(f^  ftamnten  fie  aber 
au§  äjlittelafien,  rao  fid^  in  ber  ©egenb  be§  @upt)rat  SBeijen,  ©infel  unb  ©erfte  roilb  finben 
foßen.  ©er  SBeigen,  Triticum  vulgare,  T.  durum  unb  T.  spelta,  beanfprud^t  ju  feiner 
ooßen  Slugreifung  eine  mittlere  ©ommerraärme  von  roenigften§  +  Ii"  ß.  2)af)er  gieJit  fic^ 
bie  Söeiäenfultur  von  ber  fubtropifi^en  hnxä)  bie  raärmere  nnb  tältere  3one.  5Die  ©renje 
ber  3Beijenfultur  ift,  biefer  ^fot^ere  entfpre(^enb,  in  <S(^ottIanb  unter  bem  58.°,  in  ©fan^ 
binaüien  unter  bem  64.",  im  innern  9^u|lanb  unter  bem  60.",  in  ^fiorbamerifa  unter  bem 
50."  füblid^er  Sreite.  ®a  ber  SBeigen 
eine  beträc^tli(^  l^ö^ereSTemperatur  (über 
20—21")  ebenfotoenig  mk  eine  niebrigere 
erträgt,  fo  fann  fein  Stnbau  in  fiei^en 
©egenben  nur  noä)  auf  SSergt)öf)en  ftatt= 
finben;  in  ber  S'Jäfje  beS  tquatorS  baut 
man  SBeijen  bis  ju  einer  ^'6^)^  von  etwa 
3000  m.  S)er  ©pelt  ober  ©infel,  Triti- 
cum spelta,  üielfac^  in  ©übbeutfdjlanb 
unb  ber  öftUc^en  ©c^roeij  angeboitt,  er^ 
fct)eint  feit  uralten  ^txUn  in  @ried;en= 
tanb  unb  Italien  einl;eimifc^.  ®ie  Kultur 
be§  9?oggen§,  Seeale  cereale,  ift  l^aupt= 
fäi^lic^  an  bie  fubarftif(^e  ^one  gebum 
ben,  il^re  ©renje  finbet  fie  im  ^lorbroeften 
bei  67",  im  innern  9fiu§(anb  fc^on  bei 
62,5".  Sen  2tnbau  oon  @erfte,Hordeum 
vulgare,  unb  ^afer,  Avena  sativa,  ge- 
ftattet  noc^  bie  fubarftifc^e  unb  arftifc^e 
3one.  ^n  ©i^ottlanb  geJ)t  ber  SInbau 
be§  ^aferS  bis  ju  58,,5",  in  ^oxweQzn 
bt§  gu  65",  in  ©(^raeben  bis  gu  63,5", 
in  SftuManb  fäEt  feine  Sfiorbgrenge  mit         .t  ...        .  .  ,    m,..,.  ^=»-,„4,. 

'      ^  f      ,  SSrotf  rucfttoaum  (Artocarpus  incisa).  a  Slute  —  b  gnid)! — 

ber  ber  9?oggentultur  annä^ernb  gufam^  c  aufgef^mttenei  grucmptf.  asst.  sejt,  ©.  326. 

men.  2)ie  ©erfte  ift  unfre  am  roeiteften 

naä)  '^oxhm  t)orbringenbe  ©etreibepflanje.  ®a  it)r  fi^on  eine  mittlere  ©ommertemperatur 
oon  8"  jur  (Sntroicfelung  genügt,  fo  gebeizt  fie  nod^  im  nörblic^ften  ©d^ottlanb,  auf  ben 
Drfaben  unb  felbft  ben  %axöixn,  am  3^orbfap  nod^  unter  70",  am  2Bei§en  SJJeere  unter  bem 
^olarfreife.  Stuf  ben  mitteleuropäif($en  Slfpen  fteigt  il;r  Stnbau  bis  auf  eine  §ö[;e  oon  faft 
1000,  in  ©übamerifa  oon  etwa  2500  unb  im  igimalaja  auf  5000  m.  ®aS  SSaterlanb  beS 
9?eifeS,  Oryza  sativa  (f.  2lbbitbung,  ©.  311),  ift  Stfien.  @r  bebarf  einer  mittlem  ©omrner^ 
toärme  oon  23"  neben  oiel  geuc^tigfeit;  00m  ätquator  reid^t  fein  Stnbau  bis  jum  45."  ^n 
©uropa  .finbet  ber  3fieiSbau  feine  ^Rorbgrenge  in  ber  Sombarbei  unb  ^iemont.  @r  bilbet 
baS  ^auptgetreibe  in  ©übafien  unb  ift  oon  ha  nad^  ben  lüften  beS  2}JittelmeereS  unb 
oon  bort  auS  auc^  mel;rfad^  lanbeintoärtS  getoanbert,  aud^  naä)  älmerifa.  3^eiS  ift  baS 
§auptnaf)rungSmittel  beS  größten  S^eileS  beS  a)lenfd^engef(^Ied^teS  unb  groar  in  ber  ä[qua= 
toriati  unb  ^ropenjone  ber  Sllten  SBelt  foraie  ber  tropifdtien  unb  fubtropifd^en  ^om  Stme^ 
rifaS.  SD^aiS  ober  SBelfc^forn,  Zea  mais,  ftammt  auS  bem  l^ei^en  Stmerifa,  oon  roo  er 
bis  jum  50."  im  D^orben  unb  40."  im  ©üben  oorbringt;  er  fann  überaE  ba  gebaut  toerben, 

®et  «rncnf*.  I.  21 
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lüo  bte  mittlere  ©ommertemperatur  TOeiügfteuS  18°  beträgt,  in  ©uropa  bi§  jum  50.,  ja 
52.°  aJJoiS  ift  nun  toeit  in  bie  jentraten  ©egenben  ätfieng  unb  2lfrifag  eingebrungen.  5Da0 
eigentliche  betreibe  von  Stfrifa  unb  bie  ^auptnal^rungSpftanäe  feiner  S^ropenlänber  ift  bie 
©orgl^ol^irfe,  9^egerforn,  SDurrl^a,  9)(of)reni)irfe  ober  ©uineaforn,  alleS  SSejeic^nungen  für 
Sorghum  vulgare.  (Sie  tüirb  aud)  in  Portugal  unb  5Co§cana  foroie  in  Slrabien  unb  Dft= 
tnbien  gebaut,  Dftinbien  roirb  baneben  eine  e^te  ^irfeart,  Panicum  frumentaceum, 
fultiüiert.  ®ie  „ec^te  §irfe''  ift  Panicum  miliaceum,  ebenfalls  au§  Dftinbien  ftammenb. 
©ie  roirb  l^äufig  bei  un^,  befonberS  in  ©anbgegenbcn,  innerfialb  ber  3öeingrenge  angebaut 
unb  in  Italien  unb  Strabien  rielfac^  gum  SSrotbad en  benu^t.  Dftinbien  roirb  ba§  frumm= 
äl^rige  5lammgrag,  Eleusine  crocana,  roegen  feiner  metitreid^en,  tiirfea^nlii^hen  ©amen 
al§  Skl^runggmittel  angebaut,  aud^  roof)!  Eleusine  (Spartina)  stricta.  2(uf  bem  ^oä)- 
lanbe  von  Stbeffinien  roirb  eine  ^ammgragart,  Eleusine  tocusso  unb  Poa  abyssinica, 
unter  bem  SRamen  St^eff  al§  ©etreibe  gejogen.  ^n  ©übeuropa  roirb  l^ier  unb  ba  auc^  ba§ 


benu^t.  ^n  Dfiorbamerifa  famnieln  bie  ©ingebornen  bie  ^ifiren  ber  ©umpft)irfe,  Zizania 
aquatica;  an  ben  2öeif)ern,  ©tauroaffern  unb  3fJebenarmen  be§  brafilifc^en  diio  3?egro  roäc^ft 
all  ©raSteppid;  ber  roilbe  9tei§,  Oryza  subulata,  beffen  reife  Börner  ber  Slnfiebler,  roie 
von  3)iartiu§  fagte,  im  Sßorüberfaliren  nur  in  feinen  ^af)n  abäuftreifen  braud)t.  ^n  ben 
S:eid;en  bei  93ongolanbel,  im  ©ebiete  bei  ©ajellenfluffel,  roäc^ft  in  ber  Stegenjeit,  nad^ 
©c^roeinfurt^,  eine  anbre  roilbe  9teilart,  Oryza  punctata,  roeld^e  von  ben  Saggara= 
Slrabern  unb  in  ©arfur  all  rool;tfc§medenbel  3Jal;runglmittel  gefd)ö^t  roirb. 

Stüter  ben  ©etreibegräfern  gibt  el  aud^  eigentlid^e  ©etreibefräuter,  roeld^e  in  iliren 
grüd^ten  aJlel;l  liefern.  ®al  roid^tigfte  ift  ber  SucEiroeisen  ober  bal  ^eibeforn,  Polygonum 
fagopyrum,  ber  in  einem  großen  STeile  JJorbeuropal,  in  ^olen,  im  öftlic^en  Seutfd^lanb, 
in  ©ibirien  unb  auf  ben  ^lateaulanbfd;aften  bei  innern  Slfien  angebaut  roirb.  ^n  ei;ile 
unb  g5eru  gel^t  ber  2tnbau  ber  Duinoapflanje,  Chenopodium  Quinoa  (f.  2lbbilbung,  ©.  812), 
bil  auf  eine  ^öl;e  oon  4000  m,  roo  9ioggen  unb  ©erfte  nic^t  mel^r  gebei^en;  i^re  ©amen 
roerben  in  einem  großen  STeile  ©übamerifal  an  ©teile  bei  ©etreibel  rielfac^  benu|t. 

33on  billier  geringerer  33ebeutung  all  ^auptna^runglmittel  ber  9}ienfchf)eit  finb  bie 
ebenfalll  3J?el)l  liefernben,  meift  auä)  aul  bem  Oriente  ftammenben  ^ütfenpf  langen,  Segu= 
minofen,  mit  ben  (grbfeuarten  Pisum  sativum,  P.  vulgare,  P.  sagarratum  unb  anbern, 
ben  Sinfen  Ervum  lens  unb  anbern,  ferner  bie  33ol)nen  Phaseolus  vulgaris,  aul  Dftinbien, 


geigenbautn  (Ficus  carica).  a  Slüte  —  b  ^xüä)i  —  c  flufgejc^nittene 
fjrud^t  -  d  ©ame.  Sßgl.  Sejt,  ©.  326. 


9)ie^l  bei  f  anarif  c^en  ©lan§= 
graf  el,  Phalaris  canarien- 
sis,  roeli^el  namentlich  all 
gutter  für  ©ingt)ögel  an= 
gebaut  roirb,  unter  2Bei= 
genmefil  §um  Srote  vtx- 
baden.  S)ie  gefd^roteten 
^^örner  bei  bei  unl  einl)et= 
mifc^en  g^lu^rifpengrafel, 
Glyceria  (Poa)  fluitans, 
liefern  bie  SÄannagrü^e,  bie 
polnifcE)e  .  ober  preu^ifc^e 
3Äanna.  dh^  eine  Slnja^l 
anbrer,  bil  je|t  nid^t  fulti= 
uierter  ©ralpflangen  roirb 
uom  SKenfc^en,  geitroeilig 
roenigftenl,  gur  Stalirung 
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P.  multiflorus,  ^^euerbofine  aus  ©übamerifa,  bie  SBicEen  Vicia  faba,  bie  gro^e  <Bau- 
ober  93uffboJ)ne  au§  Sgppten  unb  ^erfien  (bie  ©aubotine  raurbe  nebft  ber  %uttexmide, 
Vicia  sativa,  allgemein  im  flaffifc^en  3lltertume,  namentlid;  aud^  in  Italien,  gebaut  unb 
aB  eine  grobe  ©peife  gu  33rot,  Sludjen  unb  S3oJ)nenbrei  t)erbraud;t;  i^r  @enu^  raurbe 
von  ^t)t§agora§  feinen  ©c^ülern  befanntli(^  »erboten).  ®ie  2öoIf§bof)nen  ober  ^^eigbo^nen, 
Lupinus  albus  unb  L.  luteus,  bie  meinen  unb  gelben,  namentli(^  aber  Lupinus  hirsutus, 
roaren  im  flaffifc^en  3t(tertume  auc^  al§  ©peife  für  ajfenfdien  beliebt  unb  fpielten  namentlich 
in  ber  SfJolirung  ber  a;nifchen  ^l)i= 
lofoplien  eine  Atolle;  f)eute  roerben 
fie  no(^  auf  ber  ^albinfel  9Jtaina 
(Safonien)  alä  9)^enf(^hennal)rung 
gebaut.  5Die  tic^ererbfe,  Cicer 
arietinum  (f.  Slbbilbung,  ©.  313), 
lüirb  in  ©übeuropa  unb  ©üb= 
beutfcE)lanb  l)äufig  al§  S^afirungg^ 
mittel,  tüie  ©rbfen  unb  Colinen, 
fultiuiert;  bei  ben  Stömern  galten 
geröftete  Mä)zxn  als  Strmenfoft. 
einigen  ©egenben  ©übeuropag  tritt 
auch  bie  ©pargel=  ober  g^lügelerbfe, 
Tetragonolobus  purpurea  ober 
Lotus  tetragonolobus,  al§  @e= 
müfepflanje  an  ©teile  Don  ®rbfen. 

9}tel)l  liefern  ober  noä)  eine 
9^eil)e  anbrer  ^flanjen,  »orjüglii^ 
^almenarten,  unb  jroar  vielfach  in 
bem  Tlaxh  i^rer  ©tämme. 
Dftinbien,  namentlich  aber  auf  ben 
3J?oluffen,  bilben  bie  ©agopalmen, 
Sagus  Eumphii  (f.  Slbbilbung, 
©.  314)  unb  S.  farinifera,  ganje 
Söalbungen.  SDer  innere  S^eil  beS 
©tammeS  ift  ganj  mit  raeic^em, 
raei^em  9Jtarfe  gefüllt,  n)el(^e§  bag 
als  ©ago  befannte  reine  ©tärfe= 
mel)l  enthält,  tooüou  ein  Saum  bis 
ju  5  Rentner  liefern  fann.  3)ie 
3ucferpalme,  Arenga  saccharifera,  in  ben  SBälbern  DftinbienS  unb  DftafrifaS,  enthält 
ebenfaES  »iel  in  i^rem  SRarfe;  eine  geringe  ©orte  ©ago  liefert  and)  bie  oftinbifd;e 
©chirmpalme,  Corypha  umbraculifera.  ben  ©ago  liefernben  ^Säumen  gehört  anä)  bie 
^^amilie  ber  6i)fabeen,  bie  Cycas  circinalis,  ber  ©agobaum,  fälfchlii^h  o"*^  ©ago= 
palme  be§eid;net,  in  Dftinbien,  bann  Gycas  revoluta  (f.  Stbbilbung,  ©.  315)  in  &l)xm 
unb  Zamia  lanuginosa  in  ©übafrifa.  2luS  bem  9)larfe  beS  e(^ten  ^nätxxo'i)xe§ ,  Saccha- 
rum  officinarum,  raol)l  t)on  ben  Ufern  beS  (guplirat  ftammenb,  burdh  bie  Slraber  im 
12.  3al)rl;unbert  Stgripten,  ©iäilien  unb  Walta  rerpflanst  unb  Don  l)ier  au§  roeiter 
verbreitet,  mirb  ber  als  Sk^rungSfioff  roi(^tige  S^oljrjuder  geraonnen.  S)er  §auptna^rungS= 
ftoff,  roelc^en  bie  eßbaren  SSurjeln  entl)alten,  ift  ebenfalls  ©törfemefil  neben  3"<^er  (j.  33. 
3uderrüben)  unb  menig  ©iinei^ftoffen. 

21* 


roubcnb aum  (Pandanus  odoratissimus).  a  Sälüte 
Sgl.  Sejt,  <B.  326. 
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©rnä^rung.  9la]^rung§mttte[.   Stnimale  SBärme. 


2I[§  3läi}tmux^tln  finb  am  roertüoGften:  2)ie  5?artoffeI,  Solanum  tuberosum,  beten 
Heimat  bie  falten  ^öl)m  ber  Slnben  in  Slmerifa  ftnb,  roo  fie  nod^  jegt  in  ßf)ile,  ^eru 
unb  Tlt^ifo  n)i[b  raäd^ft.  <Sie  certrägt  ein  nod;  föttereS  ^(ima  als  bie  ©erfte  unb  alfo 
aEe  ©etreibefitltur,  fo  ba§  eine  ^artoffeloarietät  fogar  auf  ^Slanb  gebogen  werben  fann. 
®ie  SBurjel  oon  Xaxo  ober  ^olo,  Caladium  esculentum,  einer  callaä^nlic^en  ^fTanje, 
ift  unter  ben  Sropen,  i)oräügU(^  in  Stfien  unb  2lmerifa,  aber  auc^  in  ber  ©übfee,  in 
Dft=  unb  Söeftinbien  ein  ^auptnal^runggmittet  ber  33eraot)ner;  auä)  bie  SSurjetn  einiger 
Arum-3trten,  lüie  Arum  macrochipum  in  Dftinbien  unb  ß^ina,  oon  Arum  colocasia  in 
2(frif'a.  S)ie  fauftgro^en,  rübenartigen  ^nolien  ber  (entern  werben,  um  iJinen  i^)x^n  fc^arfen 


SSanane  (Musa  sapientium).  a  Slüte  —  b  jjtit(l)t.   Sgl.  S^ejt,  ©.  326. 


©toff  gu  benei^men,  getrocfnet  unb  geröftet;  neben  33ananen,  tofoSnüffen  unb  33rotfrud^t 
bilben  fie  ben  ^auptbeftanbteil  ber  bortigen  33oIf»nat;rung.  ®ie  jur  Drbnung  ber  2lrifto= 
lod^ien  gef;örigen  Tacca  pinnatiMa,  bie  SCacca,  rairb  auf  SKabagaSfar,  im  afiatifc^en 
2(rd;ipet  unb  ben  tropifc^en  ©übfeeinfeln  il^reS  fnolligen  SBurjelftodeS  toegen  ^äuftg  gebaut, 
ba  burdj  Kultur  ber  bittere  ©efi^mad  fic^  mitbert  unb  ba§  auS  ber  Saccaraurjel  geraonnene 
SRel^l  jur  Srotbereitung  gut  oerroenbbar  ift.  ®ie  SBeraol^ner  auf  S'ieufeetanb  unb  auf  ben 
©efellfd^aftSinfeln  ifultioieren  ben  SBurjelftocf  be§  eParen  ©aumfarneS,  Pteris  esculenta, 
äur  S'Jal^rung.  (Sin  riefenl^afteS  EnoüengeraädjS,  urfprünglic^  in  Dftinbien  t)eimifd;  unb  bort 
allgemein  foraie  auf  Jleufeelanb,  in  ber  ©übfee  unb  in  ber  I;ei^en  Qom  oon  Slmerifa,  je^t  anä) 
in  2lfrifa  angebaut,  ift  bie  2)amSn)ur5eI,  ^name,  Dioscorea  Batatas  (f.  2tbbilbung,  @.  316), 
D.  alata,  D.  sativa  unb  D.  bulbifera,  §ur  Drbnung  ber  i^ilienpffanjen,  ßiliaceen,  gel^örig. 
®ie  5lnonen  oerlieren  burd^  ©inraeid^en  in  2ßaffer,  burc^  J^oc^en  unb  Stöften  i^ren  bittern 
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©efc^macf  unb  il^re  fd^äblic^e,  ktäubenbe  Söirfung.  ©te  njerben  rate  ^ortoffeln  jubereitet  ge= 
geffen,  man  gerainnt  auS  iiimn  aber  auc^  bag  3)knbiofamep,  oug  bem  bag  Eaffaraabrot  be- 
reitet ratrb,  neben  Srotfruc^t 
auf  ben  ©übfeeinfeln  bie 
^auptüolfgnal^rung.  SDie  na= 
ntentlid;  in  2lmerifa  üiett)er= 
raenbete  Satate  ober^amote, 
Batatas  edulis,  Convol- 
volus  oberipomoea  batatas 
(f.  Slbbilbung,  ©.  317),  gu 
ben  rainbenartigen  ©eraäi^s 
fen  geJ)örig  unb  im  l^ei^en 
2tmerifa  gu  §aufe,  mit  fartof= 
feIäJ)nU(^^en,  roofjlf(|me(fen= 
ben  ^noßen,  f)at  fid^  über  bie 
«Sübfee  mä)  Dftinbien  unb 
ßl^ina  verbreitet  unb  rairb 
auä)  in  Spanien  im  großen 
angebaut.  ®er  Tlamot-  ober 
Eaffaraaftraud^,  Manihot 
utilissima,  Jatropha  ma- 
nihotO".  2lbbi(bung,©.318), 
aus  ber  ^amilie  ber  Söolfg= 
mild)fräuter  ober  ©upJ)or= 
biaceen,  rairb  im  tropifd;en 
SCmerifa,  feiner  ^eimat,  fo= 
roie  im  tropifdien  Slfien  unb 
3Ifrifa  raegen  ber  f(eif(|)igen, 
oft  15  kg  f(^raeren,  faft 
nur  auS©tärfemei)Ibeftel;en= 
ben  SBurjel  uielfac^  al§  ein 
(namentli(^  für  ©übamerifa 
raid)tige§)  9kt)rung§mittel 
fultiüiert.  2)er  J)eftig  abfül^= 
renbe  unb  giftige  3KiId}faft 
rairb  burc^  S[u§roafd)en,^ref= 
fen,  Srodnen,  Sföften  aug  ber 
gerriebenen  SSurgel  entfernt. 
SDie  gröbere  ©orte  be§  fo  ge= 
reinigten  SJ^el^Ieä  rairb  gu  ge= 
raö{)nli(^em  Srote  oerraenbet, 
bie  feinere  ©orte  fommt  un= 
ter  bem  SRamen  S^apiofa  aU 
©agofurrogat  in  ben  ^anbel. 

SDie  ^feitraurg,  Arrow-ßoot,  Maranta  arundinacea  (f.  Sibbitbung,  ©.  319),  oon  ber  %a- 
milie  ber  Slannaceen,  33tumenroI)re,  liefert  au§  itjrem  SBurgetftode,  STopinambur,  ba§  feiner 
leidsten  33erbaulid)feit  raegen  berüJimte  Strrorarootmel;!,  raetdjeS  mit  Ijei^em  Söaffer  nidjt 
^leifter,  fonberii  einen  gleid;mäfeigen  ©(|)leim  bitbet;  e§  rairb  barum  auä)  als  raeftinbifc^er 


1  Rofolpalme  (Cocos  nucifura).  —  2  DIpalme  (Elaeis  guiueensis). 
a  SJlännli^e  -  b  »cibli^e  »tüten  -  o  2fruc()t.  Jßgl.  %eit,  ©.  327. 
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(Srnä^rung. 


3?al^cung§mtttel. 


Slnimale  SBärme. 


©alep  bejeic^net.  2)a§  etgentlid^e  ipeilnäl^rmittel  <Sakp  ftammt  ou0  ben  SBurjelfnoHen  be§ 
gemeinen  SlnabenfrauteS,  Orchis  morio,  unb  rairb  j.  in  ©rie^enlanb  unb  £onftantinopel 
in  ^orm  eine§  toarmeix,  fdjieimigen  @etränfe§  §um  ^rüfiftücEe  genoffen,  33ene3uela 
unb  33ont)ia  wirb  bie  2lrrafatf($a,  Aracaclia  esculenta,  in  ben  fübamerifanifd^en  ^orbiI= 
teren  bie  Dca,  Oca  tuberosa,  in  ß^ina  unb  ^apon,  im  tropifc^en  Slfien  unb  im  öftU(f^en 


ireftinbifd^en  3nfeln  ruirb  er  gepflanzt,  namentn(f^  eine  fernlofe  23arietät.  SDie  fopf großen, 
melonenförmigen  ^rücfjte  wiegen  l^/a— 2  kg  unb  bienen,  raie  ©etreibe  unb  i^ortoffetn,  al§> 
§auptnaf)rung§mittel  ber  bortigen  33erool;ner.  Stuf  einigen  ^nfeln  be§  ©ro^en  DjeaneS,  in= 
ner;^alb  ber  Tropen,  bient  neben  ber  SBrotfruc^t  and)  bie  %xuä)t  beS  ©d^raubenbaumeS,  Pan- 
danus  odoratissimus  (f.  Slbbilbung,  <B.  323),  ju  ben  aronartigen  ®eit)ä(i^fen  gef)örig,  alä 
3Solf§nal^rung.  ^Die  33anane,  ^arabie^feige  ober  ^ifang,  Musa  paradisiaca,  M.  sapientium 
(f.  Slbbilbung,  ©.  324),  unb  anbre,  in  Dftinbien  roilb,  in  ber  t;ei^en  3one  überall  au§er- 
l)atb  berfelben  bi§  gum  30.  unb  34."  fultioiert  unb  aJiiEionen  3Renf(^en  ?ia!f)rung  gebenb, 
fon  133mal  me^^r  ©rtrag  aU  unfer  Söeijen  liefern,  ba  mä)  ber  »ietcitierten  Semerfung 
21.  üon  ^umbotbtg  ein  mit  Conanen  bepffanjter  5[Rorgen  SanbeS  50,  ein  mit  SBeigen 
bebauter  bagegen  nur  3  Tltn\ä)en  ernähren  fann.  ®ie  grüdjte,  breimal  im  ^a^re  reifenb, 
in  bis  äu  30  unb  40  kg  fd^meren  Srauben  oereinigt,  finb  gurfenätinlidi,  fefir  met)lrei(^. 


Stfrifa  ba§  3'telumbium,  Nelumbium  spe- 
ciosum,  il^rer  tnollen  roegen  angebaut. 


®atteH)aIine  fPhoenix  dactylifera).  a  ^Jru^t  —  b  ©ame. 
Sgl.  Sejt,  ©.  327. 


®ie  Tle^xiai)l  ber  e^aren  Saum= 
früc^te  gel^ört  unter  bie  ©ruppe  ber  i!^re§ 
geringem  2ßerte§  für  bießrnäfirung  roegen 
üon  ben  eigentlid^en  5Räf)rpflanäen  abju= 
trennenben  Dbftpftansen,  bod^  fommen 
unter  ben  33aumfrüd)ten  aud^  fe^r  roic^= 
tige  realere  9ial^rung§früd^te  oor.  2(m  he- 
rü^mteften  ift  ber  Brotfruchtbaum,  Arto- 
carpus  incisa  (f.  Slbbilbung,  ©.  321), 
bem  g^eigenbaume,  Ficus  carica  (f.  2lb= 
bitbung,  ©.  322),  ben  roir  auc^  ben  wa^)X^n 
^ruc^tbäumen  anreil^en  fönnen,  nal^e  t)er= 
roanbt.  ®er  »ielberounberte  Saum  rourbe 
guerft  hux^  Qoot  oon  ben  ©übfeeinfeln 
befannt.  „§at  jemanb",  fagte  6oof,  „in 
feinem  £eben  nur  gel^n  ^Brotfruchtbäume 
gepftangt,  fo  l^at  er  feine  ^flid^t  gegen 
feine  eigne  unb  bie  nad^folgenbe  ®enera= 
tion  ebenfo  reic^Iic^'  erfüllt  roie  ein  33e= 
tüol^ner  unferS  kontinentem,  ber  fein  Seben 
I)inburd^  roäfirenb  ber  kälte  gepflügt,  in 
ber  ©onnen^i^e  geerntet  unb  nic^t  nur 
feine  je^ige  ^auä^altung  mit  Srot  t)er= 
forgt,  fonbern  aud^  feinen  kinbern  no^ 
etroaS  an  barem  ©elbe  fümmerlit^  erfpart 
^t."  Ser  40—50  gu§  ^o^e  Srotfrud^t= 
bäum  Iiat  je^t  feine  ^eimat  in  ber  ©üb= 
fee,  roo  er  aber  nur  al§  kulturpftanje 
befannt  ift.   SCud^  in  Dftinbien  unb  ben 


Sl^a^rungSpfranjen. 
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fetgenarttg  fc^mecEenb.  ©in  SSonanenftamm  tann  jäfirlic^  mit  über  einen  Rentner  j^rü(^^te 
tragen.  roi^tig  für  bie  33oIf§ernä^rnng  in  ©übeuropa  bürfen  rair  nid)t  übesgeJien:  bic 
ePare  Jlaftanie  ober  9JJaronenfaftame,  Castanea  vesca,  unb  bie  fü^e,  ePare  ©id^el  in 
Spanien,  auf  beren  nod^  fortbauernbe  Senu^ung  neuerbingg  9i.  33ird;ora  l^ingeroiefen  l^at. 
Dben  tiaben  roir  fd^on  einige  ^almen  alg  roafire  ^Räfirpfianäen  erioäfint,  i)ier  reifien  rair 
nod^  iJ)rer  %xü^U  raegen  bie  ^ofoSpalme,  Cocos  nucifera  (f.  älbbilbung  1,  ©.  325),  bie 
©attelpatme,  Phoenix  dactylifera  (f.  2lbbitbung,  ©.  326),  ben  ®unt=  ober  ^fefferfuc^en= 
bäum,  Hyphaena  thebaica,  in  a)Jitte(afrifa,  mit  mef;r  alä  200  orangegrojsen,  fättigenben 
3^üffen,  unb  bie  9)Jauritiu§palme,  Mauritia  vinifera  unb  M.  flexuosa  am  Drinofo,  roo 
fic^  ber  33oIBftamm  ber  ©uaranen,  welcher  raäfirenb  ber  Überfc^roemmungen  be§  ?^luffe§ 
auf  biefen  ^almen  in  Hängematten  leben  \oU,  von  i^ren  g^rüd^ten  nä^rt.  Sie  luf^ä^tung 
anbrer  ^atmen,  meldte  ebenfaE§  gfJal^rung  geroätiren,  unterlaffen  roir  alä  roeniger  bebeut= 
fam,  ebenfo  bie  Unjaf)!  ber  eigentlichen 
Obftfrü(^te  unb  ©emüfe  roie  aui^  bie 
^ftanjen,  raelc^e  bie  fogenannten  „@enu^= 
mittel",  bie  gebräuchli(^en  aSolf§=9^erüeni 
rei^mittel,  liefern.  S^ur  nod^  eine§  roal^ren 
9'?al;runggbaume§  rooßen  roir  fd^lie^lic^ 
@rroäl)nung  ti^un,  ber  jroar  fein  ©tärfe= 
mel^t,  bagegen  ©peifeöl  liefert,  bei  Dl= 
baumeS  ober  DlioenbaumeS,  Olea  euro- 
paea  (f.  nebenftel^enbe  Slbbilbung),  roel(^er 
auä  ^aläftina  unb  bem  ganjen  Oriente 
nai^  ©übeuropa  bi§  gum  45."  nörblii^er 
33reite,  nun  auä)  mä)  bem  ro  armem  2lme= 
rifa  rerpflangt  rourbe.  ©eine  g^rüd^te  lie= 
fern  ba§  Dlirenöl,  roeld^eä  in  ©übeuropa 
überall  anbrel  ©peifefett  erfe^t. 

2110  «^teifc^  m'o^%iex\ä)\uxxoQat 
roerben  faft  aHe  Spiere  gegeffen.  „2>ornei^m= 
lid^",  fagte  am  ©nbe  be§  oorigen  3at)rl)un= 
bert§  21.  von  Kaller,  „bebient  man  fid^  bei  nü^lic^en  3=leifd)eg  ber  3:^iere,  roeld^e  l^räuter 
genießen,  roeil  beren  aJiild^  gart  ift,  ber  Urin  unb  ^ot  nur  mä^ig  fünft  unb  baä  g^leifd; 
felbft  roeber  fel;r  liart  noi^  übelried^enb  ift.  2)ie  ffeifd^freffenben  oierfü^igen  STiere  fommen 
feltener  auf  bie  Xafel.  ©ie  entlialten  me^r  liarn^afteS  ©atg,  unb  im  ^^leifd^e  felbft  ftedft 
ber  ©erud^  il;rer  Söilb^eit.  diejenigen,  roeld^e  ben  ©erud^  eine§  §unbe§,  ^^ud^fe^  ober  einer 
^a^e  fennen,  roerben  benen  fd^roerlid^  ©lauben  beimeffen,  bie  ba§  %ki]ä)  vom  Söroen  unb 
S:iger  mit  bem  J^albfleifd^e  vergleichen.  2)ie  Europäer  ^aben  ben  ©ebraud^  biefer  Spiere 
fd;on  oorlängft  abgefd^afft,  obgleid^  fie  biefelben  el)ebem  a§en.  Sei  ben  33ögeln  aber  l;at 
man  eine  2tu§nal)me  gemad^t.  SJian  bebient  fid^  ber  fleifd^freffenben  33ögel,  als  be§  2lbler= 
gefd)lechte§,  ber  §abid)te,  ber  ^Jad^teulen  unb  anbrer  fleifc^freffenber  33ögel,  niemals  alg  in  ber 
äu^erften  Jiot  roegen  i^reS  @eftanfe§  unb  faulenben  gleifd^eS.  Sie  oon  Slörnern,  5?räutern 
unb  ^nfeften  leben,  roerben  unter  bie  :2ederbiffen  gered^net,  roierooljl  bie,  roeld^e  ein  roeifeeS 
^leifch  ^)ahzn,  al§  ba§  gange  ©efd^lei^t  ber  §ül)ner  unb  Pfauen,  bem  9)Zenf(^en  bie  befte 
tmb  gefünbefte  S^al^^ung  geben,  roeld^eS  fi(^  bei  benen  anberS  üerl;ält,  bie  ein  fd^roarglii^eg 
i^leif«^  i)abtn,  benn  beren  '^a\txn  finb  burd;gängig  fefter  gebaut  unb  fcl)TOer  gu  oerbauen." 
S)iefe§  ift  ber  ©tanbpunft  ber  {^rage  nod)  lieute,  nur  ba§  ift  geroi§,  ba§  groif($en  bem  gleifd^e 


Ölbaum  (Olea  eiiropaea). 
a  !BIattfc})u))})e  —  b  Slüte  —  c  fjrucf)t  —  d  auf9ef(?)ntttene  fjru^t. 
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X)tx'\ä)kh^n^x  Xim  im  @rnöl^rung§roerte  nur  relatio  geringfügige  Unterfdpiebe  efiftieren.  @g 
fei  geftattet,  im  folgenben  bie  Slbteitungen  beg  2;ierreid^e§  bejügli^  ber  vom  9Jienfd^en 
barauS  jur  ©rnäfirung  benu^ten  Spiere  eine  furje  ?Rtvue  paffieren  laffen.  SDie  gefamte 
Sierroelt  liefert  3"f'i)"fe  S^r  gleif(^nal^rung  ber  9)^enf(^^en.  2)a§  g^Ieifd)  Mne§  ©äugetiereS 
f^eint  n3irHic[)  ungeniePar,  ber  Seber  be§  ©isbären  fc^reibt  man  giftige  ©igenfc^often  ju. 
%nä)  baS  ?^Ieifd^  aller  S3o gelarten  tft  geniePar,  ba§  ber^meiften  gut  ePar.  3Son  ben 
gifd^en  werben  einige  wenige  Slrten  all  ungefunb  bejeic^net,  faft  atte  3irten  werben  gegeffen. 


Sumpffc^ilbtrBte  (Emys  lutaria).       nofürl.  ©rö^c. 


S3on  ben  Steptilien  gelten  bie  Sanb=,  ©umpf=  unb  ©eefd)ilbfröten  al§  raertüoHe  S^lalirung, 
auci^  ber  Kaiman  (Alligator  lucius  unb  A.  sclerops),  ba§  SRilfrofobil,  bie  gemeinen 
unb  anbern  ©ibe(i)fen  (Dragonne,  Thorictis  dracaena,  Teguixin,  Tejus  monitor),  bie 
Leguane  (Iguana  delicatissima  unb  I.  tuberculata),  felbft  ©d^(angen,  wie  ber  fc^öne 
©(jünger  (Python  hieroglyphicus)  unb  bie  S^iefenfd^Iange  (Boa  constrictor).  SSon  3[m= 
pt;ibien  liefern  3^teifd)nat)rung:  bie  SBabenfröte  (Pipa  dorsigera)  unb  in  ©uropa  ber 
grüne  ^^rofd)  unb  ber  @ra§frofc^  (Eana  esciilenta  unb  R.  temporaria),  in  ©übamerifa 
unb  3JJejifo  ber  Sljolotl  (Siredon  pisciforme  unb  Amblystoma  mexicanum,  f.  Slbbilbung, 
©.  329).  Sion  ePmren  ^nfeften  fönnen  mir  aB  in  t;ö^erm  @rabe  mertüoU  nur  bie  ßarie 
be§  ^almfäferg  (Calandra  palmarum)  unb  bie  ^UQi)tn'\ä)xeät  (Acridium  migratorium) 
aufäät)len,  obraol;!  anbre  Heinere  ^nfeften  gelegentlid;  auc^  gegeffen  werben;  effen  bo(^  audi 


Siere  al§  9Jafirung. 
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un[re  Sanbfinber  SRaiföfer  unb  tüol^I  auc^  (Spinnen.  93on  ben  i^rebfen  raerben  faft  alle 
grö^ern  Strien,  anä)  mancfie  fletne  genoffen.  Slber  namentlti^  tüi($tig  finb  al§  33oIf§na{)rnng 
bie  Söeic^tietc,  juerft  ber  Sintenfifc^  (Sepia  officinalis,  f.  Slbbilbung,  ©.  330),  bann  t)or 
allen  bie  ©c^necfen:  ?ca(ftf($ne(fe  (Arion  empiricorum),  2Beinbergf(^ne(Je  (Helix  pomatia), 
bie  Cypraea-3[rten  (Cypraea  tigris,  0.  moneta  2C.),  Sfuftern  (Ostrea  edulis,  0.  hippo- 
pus  unb  anbre),  ©tecfmufd^el  (Pinna  nobilis),  9Jiie§mufc^el  (Mytilus  edulis),  S^iefeu; 
inuf($et  (Tridagna  gigas),  ^erämufd^et  (Cardium  edule),  ^unfenmuf(^^el  (Tellina), 
Venus -Slrten,  lllaffmufc^eln  ober  Mya- Strien  unb  nod^  oiele  anbre.  hieran  reit)en  fi(^ 
an:  bie  3)teerbatteln  ober  Derfc^iebene  Pholas- Strien,  ber  ©cf)iffgraurm  (Teredo  navalis). 


?IjoIotl  (Amblystoma  mexicamiin).  9latiitIidÖ2 ■©^5^«-  S5gt.  Sejt,  <B.  328. 


3Son  ©to(|eIf)äuiern  werben  bie  ©eeigel  (Echinus  esculentus)  unb  anbre  unb  eiroa  ein 
®u$enb  Strien  ron  S^repang  (Holothuria  edulis  unb  anbre)  genoffen.  SlutJ^  ^ot^pen  finb 
ePar,  einige  Actinia-Strien  ober  9JJeerneffetn. 

Stu^erbem  Ueferi  ba§  %kmi6)  gur  aJlenfdiennafirung  nod)  Tlüä),  @ier,  g^eii.  Stb= 
gefe!f)en  von  ben  gejätimien  S'iinberarien  (Bos  taurus,  B.  bubalus,  B.  frontalis)  unb  ben 
3iegen=  unb  ©c^afarien,  liefern  'SRil^  jur  S^olfgernäl^rung:  ^ferbe=  unb  ©felfiuie,  ba§ 
©romebar  unb  ba§  5ienniier.  StCte  ©ier  »on  SSögeln  finb  e^ar,  aber  al§  Iieroorragenb 
tt)id)itg  bürfen  roir  aufjät)Ien:  bie  ©ier  oon  ^uier=  unb  allen  §ü{)nerarien,  üon  J^iebi^--, 
6nten=  unb  allen  ©önfearten;  in  ben  ^olargegenben  bie  ©ier  von  Saffangan§,  SttE  unb 
^eiiganS,  in  füblid^en  Stegionen  von  ©traujg  unb  S^Janbu.  Unier  ben  ©iern  oon  D^epiilien 
fiellen  rcir  an  bie  ©pi|e  bie  ©(^ilbfröteneier,  »on  ©umpf=  unb  ©eefd^ilbfröien,  bann  bie 
großen  @ier  ber  Stßigaioren.  Stu§  ?5ifd;eiern,  ben  ©iern  von  ©tör  unb  Raufen  (Accipenser 
sturio  unb  A.  huso),  tüirb  ber  ^aüiar  bereitet;  auc^  bie  ©ier  von  faft  allen  grii^ern 
Erebfen  unb  ©eeigeln  toerben  gegeffen.  ©enie^areS  %ttt  liefern  üon  ©äugeiieren:  3iinber, 
©d)afe  unb  ©(|roeine,  bann  von  ^if(f^fäugeiieren  ber  ^oiitoal  (Physeter  macrocephalus), 
Subarte  (Balaenoptera  boops)  unb  ber  f^innfifd)  (B.  pliysalus),  bie  3)?anaiug=  ober 
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Xinteiifii*  (Sepia  officinalis).    1  aJiänn^en  -  2  SBeib^en.    SPa'-  2:ejt,  S.  329. 


Samantinarten.  2(ud)  ba§  gett  oon  S^ielfrafe,  Sad)5  unb  §r)äne  gilt  al§  genießbar.  23on 
^ett  Uefernben  ^Sögeln  fiaben  tüir  imfre  §au§gan§  ju  nennen,  au(^  einige  ©ntenarten; 
ba§  ^-ett  ber  2l(fen,  (£i§taurf)er,  ^apageitauc^er  roirb  beffer  aU  Xfixan  bejeic^net.  S^ur 
Tuenig  Sieptilien  befigen  rei(|Uc^e§  genießbares  ^ett,  namentlich  ©(^ilbfrötenarten  unb  bie 


Unorganifd^e  S'Jä^rftoffe.  ßod^falj. 
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5Riefen[c^Iange;  l^äufiger  ift  ^ettretc^tum  bei  ^^ifd^en,  mit  nennen  bie  tfc^en,  Salmo  trymal- 
lus  unb  anbre  Salmo -3lrten,  ben  2Be(§  (Silurus  glanis),  ben  2tal,  bie  9!Ruräne  (Muraena 
anguilla  unb  M.  Helena),  %^)van,  b.  f).  flüffigeg  ^^ett,  liefern  au^er  ben  oben  fc^on  er= 
roäJinten  S3ögeln  von  Säugetieren :  2BaIro§  unb  bie  Stobbenarten,  auc^  einige  ^ifc^f äuger, 
oongifc^en  nur  ber^^abeljau  (Gadus  morrhua),  oon  bem  ber  namentti(^  alä  ^eilna^rungä; 
mittel  berül^mte  ficbertl^ran  bereitet  rairb.  ^um  ©c^Iuffe  rceifen  rair  nod^  barauf  f)in,  ba^ 
e§  S;iere  gibt,  roel(^e  un§  ^ucfernal^rung,  ^onig,  liefern:  bie  üerfc^iebenen  ^Sienenarten, 
Apis  mellifica,  unfre  galante  Siene,  bann  in  2Kmerifa  A.  amalthea  unb  A.  fasciata,  in 
3JJabagagfar  A.  unicolor,  bereu  §onig  grün  ift,  auä)  A.  pallida,  A.  indica  bauen  ^onig. 

SDer  ^IfJäfirraert  ber  ^Jal^rungä mittel  rcirb  burc^  bie  2(rt  unb  2}?enge  ber  in  i[)nen  ent; 
^Itenen  einfad^en  ^Rä^rftoffe  beftimmt  (f.  bie  ^Tafel  „^Räl^rraert  ber  92al^runggmittel"  bei 
©.  298).  SfJur  Stegenraaffer  unb  fünftlid^  beftillierteä  SBaffer  enthalten  au^er  bem  roid^tigften 
ber  unorgani|(^en  D^äl^rftoffe,  bem  c^emifc^  reinen  SBaffer,  feine  anbern  9Jäf)rftoffe; 
OueH=,  unb  ©runbraaffer  ent!^a(ten  je  nai^  ber  geognoftifc^en  j^ormation,  in  raeli^er  ba§ 
SBaffer  ftie^t,  me§r  ober  raeniger  unorganifc^e  ?Jä!)rfalje,  roeld^e  bem  ^Räfirfalgbebürfniffe  be» 
aJ^enfcJ^en  in  33erbinbung  mit  ben  SRätirfaljen,  raelc^e  bie  organifc^en  9laf)rung§mittel  ent= 
Italien,  ber  ^auptfac^e  nac^  gu  genügen  oermögen.  ®a§  gilt  aber,  roie  e§  f(^eint,  nic^t  für  boS 
5loc^faIäbebürfni§.  ®arau§  erftärt  fid^  ber  f)or;e  SSert,  ben  ba§  ^oc^falj  bei  ben  Jßölfern 
aller  Reiten  befeffen  i^at  unb  nocJ^  befi^t.  S)a§  toc^falä  ift  für  bie  menfc^Iic^e  ©efunbtieit, 
freiiid^  mä)t  in  ben  großen  9Kengen,  in  benen  mir  e§  ju  genießen  pflegen,  abfolut  erforber= 
liä).  Stnbauernber  ^oc^fatämangel  fül^rt  „Hodifalgfiunger"  unb  ernfte  @efunbf)eit§ftöruugen 
fierbei.  Sioingftone  teilt  intereff ante  einfd^lägige  ©rfaljrungen  über  ©algmangel,  ben  er 
unter  ben  ©(^raarjen  unb  an  fic^  felbft  in  ©übafrifa  beobachtete,  mit.  „SBeun",  erjal^lt 
er,  „bie  2trmen,  bie  fein  ©alj  l^atten,  nur  von  SBurjeln  leben  mußten,  fo  rourbeu  fie  oft 
von  ,^ä)kä)kx  Sßerbauung'  geplagt.  2Bir  l)atten  liäufig  @elegenl)eit,  aud)  ju  anbern  Reiten 
berartige  Slranf^eit^fäKe  ju  beobachten,  benn  bie  gan§e  ©egenb  !hatte  fein  ©alj,  unb  ba^er 
fonnten  nur  bie  S^eid^en  fic^  roel(^e§  faufen.  Sie  eingebornen  ^rjte  fannten  bie  Urfadje 
ber  ^ranf^eit  fe^r  gut  unb  »erorbneten  ba^er  unter  i^reu  Heilmitteln  immer  aud)  ©alj. 
S)a  aber  bie  ©oftoren  felber  fein  ©alj  ^atkn,  fo  roanbten  fic^  bie  2trmen  in  berartigen 
%äütn  an  ung.  SBir  machten  un§  ben  Söinf  ju  nu^e  unb  I^eilten  fortan  bie  ^ranfljeit 
baburi^,  ba^  mir  nur  einen  S^^eelöffel  ooE  l^od^falj  ol;ne  alle  anbern  Slrgneien  reichten. 
2ludh  ^iiä)  unb  ^leifcl)  i)aUen  biefelbe  2Birfung,  roieraoljl  nid;t  fo  raf^  raie  ©alj.  Sange 
naä)^)^x,  al§>  mir  felbft  in  sraei  oerfchiebenen  ^erioben  oier  SJ^onate  lang  baS  ©alj  aug; 
gegangen  mar,  fül^lte  ich  i^^t  forool)l  ein  33erlangen  nai^  biefem  ©emür^e  alg  oielmelir 
ein  peinlich  ^eftigeg  ©elüft  naä)  ben  beiben  oorgenannten  9]ahrung§mitteln.  ®ie§  bauerte 
fo  lange,  alg  xä)  auSfchlie^lidh  auf  ^flanjenfoft  befi^ränft  mar,  unb  als  ich  i^ii^  enblid) 
ein  @eri(^t  ^leifdh  rerfdhaffte,  ba§  freilich  nur  in  frifchem  S^egenraaffer  gefocht  roar, 
fdhmecEte  eg  bennod;  fo  angenehm  faltig,  als  menn  mir  ©alj  ju  feiner  Zubereitung  gehabt 
f)ätten.  SDa  begriff  idh  bie  S)anfbarfeit,  raeldhe  bie  armen  Safuenafrauen,  bie  in  interef= 
fanten  Umftänben  roaren,  gegen  aJtrS.  Siüingftone  an  ben  Xaq  legten,  roenn  fie  ihnen 
etraaS  %kx\^  ober  9JJild)  gab." 

Sluch  ron  ben  organifdhen  ?la^rungS mittein  befiehl  faft  jebeS  auS  einer  a)Jifchung 
üerfc^iebener  SJährftof fe.  Im^reinften  finb  roohl  bie  reinen  '^^ttU  unb  Die,  raeldhe  au^er 
einigen  unorganifdhen  2Ifchenbeftanbteilen  roefentliche  93eimifchuugen  nidht  enthalten  follen; 
in  etraaS  größerer  9Jtenge  enthalten  Slfdhenbeftanbteile,  raelche  als  Slutfalje  roertooU  roerben, 
bie  reinen  ^nätx=  unb  ©tärfemel)larten;  le^tere  enthalten  gumSTeile  phoSphorfaure  ©alje. 
Slutfalje  unb  jraar  jum  Steile  in  großen  aJtengen  finben  fich  in  ber  Z^f^in^wenfe^ung 
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aller  organifc^en  jujammengefe|ten  3Iä{)rntitteI,  unb  ber  33Jert  für  ©efunberl^altimg  berutjt 
g.  33.  bei  ben  ©emüjen  unb  Dbftfrüc^ten  raefentli(^  auf  biefem  ©elialte  an  2Ifc^ebeftanb= 
teilen.  OTe  geniif(^ten  S^äfirmittel  entl^alten  al§  organifd^e  S3eftanbteilc,  roelc^^e  iJinen  ifiren 
Dtäl^rToert  erteilen:  ©iraeipoffe,  ?^ette,  ^of)Iel)t)brate  (©tärfemel^l,  Snäcx).  S)er  üer= 
fd;iebene  SBert  ber  S^äfirmittel  berul^t  alfo  im  roef entließen  nur  auf  ber  quantitatiüen 
3}erfd;iebenl^eit,  in  mlä)tx  biefe  5Röt)rftoffe  in  i^nen  ent{)alten  finb.  ®a  nun  ba§  SSaffer 
afg  3^ä(;rftoff  fo  gut  raie  feinen  ©elbraert  befi^t,  fo  pflegen  rcir  anä)  von  bem  ^Rälirroerte 
begfelben  abjufeJien;  je  me{)r  SBaffer  bafier  ein  S^äfirmittel  befiel  unb  bem  entfpred^enb  je 
raeniger  fefte  ©toffe,  befto  geringem  S^äl^rrcert  fönnen  rair  ifim  nur  jufprec^en.  SDie  fol= 
genbe  fleine  ^Tabelle  gibt  eine  Überfiif^t  über  ben  D^ä^rftoffgeJialt  einiger  befonberä  n)id;tiger 
DJal^rungSmittel,  roobei  fleinere  aJiengen,  wie  ber  geringe  ^ncferge^alt  be§  j^Ieifd;e§  unb  anbre, 
übergangen  raerben.  ^n  grapl;ifc^er  ©arftellung  mac^t  auä)  bie  farbige  S^afel  „^lä^)xmxt  ber 
Shl^rungSmittel"  bei  <B.  298  bie  djemifc^e  3"föi^ntenfe|ung  ber  9^al)rung§nnttel  erfic^tlid). 


■glö^rffoffge^art  einiger  wichtiger  "pa^ntugsmifief. 


SJafjrungSmittel 

Ssn  ie  100 

Seilen  enthalten  ^rosente: 

g-ett 

©tärJeme^l 

Querer 

3JJagere§  j^Ieijc^  .   .      .  . 

75,0 

18,0 

5,9 

?vette§  ivreifcfi  

44,0 

10,0 

45,7 

§ü^nerfleifcl^  ... 

77,3 

17,5 

1,1 

z 

Äarpfenfleifd^  

79,8 

13,6 

1,1 

2ad^§  

75,7 

13,1 

4,9 

Slut  

79,3 

19,4 

0,2 

— 

56,0 

16,3 

3,2 

^iil)mUd)  

87,5 

3,2 

4,0 

4,8 

gettfäfe  

35,0 

29,0 

30,0 

1,5 

.'pü^nereier  

72,2 

14,8 

12,0 

SBetjenme^I  ....... 

14,0 

11,5 

1,5 

72 

,5 

3loggenmef)[  

14,0 

11,0 

1,9 

71 

,0 

®erfte,  gefd^ött  

12,5 

10,0 

2,0 

73,5 

öafermeEjr  

14,0 

14,5 

6,0 

63,4 

mai^,  gefcf;ätt  

13,5 

11,0 

7,0 

67,6 

3Jet§  

13,5 

7,5 

0,3 

78,1 

Suc^roeiäen,  gefd£)ätt  .... 

13,0 

9,0 

1,5 

76,5 

14,0 

14,5 

3,0 

66,5 

14,0 

23,0 

2,0 

52,5 

Sonnen   

14,0 

25,0 

1,5 

46,5 

@rüne  Scfineibebo£)nen    .   .  . 

91,0 

2,0 

0,2 

6,2 

SBeififof)!  

92,5 

1,2 

0,3 

4 

t,3 

©a(at  unb  ©pinat  

91,7 

2,0 

0,3 

6,0 

5?ortoffern  

75,0 

1,7 

0,3 

21 

,0 

86,0 

1,1 

0,2 

9,6 

äpfet  

84,5 

0,3 

14,9 

80,0 

0,3 

19,2 

3roetfd^en  (Pflaumen)  .... 

81,0 

0,8 

17 

,6 

aSon  ben  eigentlichen  9Jäljrmitteln  trennen  wir  eine  befonbere  ©ruppe  unter  ber  fpc; 
äiellen  33eäeichnung  ©enu^mittel  unb  ©eraürje  ob.  3^r  eigentlicher  Scäljrroert  fd;eint 
auf  ben  erften  SBlid,  ba  fie  fo  gut  luie  feine  jum  Drganaufbaue  rerraenbbaren  unb  im 
^rojeffe  ber  „organifc^en  Söerbrennung''  fraftliefernben  33eftanbteile  entl;alten,  üerfdjunnbenb 


©enu^mittel  unb  ©eroüräe. 
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gering,  unb  boc^  ftrcbt  ba§  gefamte  3)Zenf($engefd;le(i^t  nac^  ifirem  ©enuffe,  unb  2öoI)l= 
befinben  unb  ©efunb^eit  fi^einen  oielfac^  von  i^nen  abjufiängen,  ja  in  SBa^r^eit  finb  fie 
§um  Seite  gerabe^u  für  eine  normale  ©rnäfirung  unentbe^rlid).  Sie  oerfd^iebenen  ©eraürje 
l^aben  alle  bie  2tufgabe,  bie  burc^  bie  ©peifen  erregte  @§hift  unb  älnregung  ber  ®efd^mact§= 
unb  ajfagenneroen  ju  erfiöljen.  Stuf  biefe  SBeife  erreichen  bie  gefamten  33erbauung§organe 
eine  gefteigerte  2^!)ätigEeit,  bie  bem  a3erbauung§erfolge  in  ^)o^^m  aJia^e  ju  gute  fommt. 
©eiDürge  finb  alfo  feineSroegg  Sufu§;  ba  fie  bie  2tu§nu|ung  ber  genoffenen  ©peifen  erptien, 
t;aben  fie  auc^  einen  fef)r  reellen  (@eib=)  SBert  für  bie  @rnät)rung.   junger,  burc^  ben 


2;aba£§|ioui)e  (Nicotiana  tabacum).  a  Slüte  —  b  uni(l)t         i?affeeftrouc&  (Coffea  arabica).  a  Slüte  —  b  iJruc^t. 
Sögt.  %tit,  ©.  334.  »gt.  Sejt,  ©.  334. 


bie  @rregbarf'eit  ber  @ef(^ma(fg=  unb  SJtagenneroen  erf)öf)t  wirb,  roirft  im  ©inne  ber  @e= 
roürse,  batjer:  junger  ift  ber  befte  Jlod). 

3um  Seite  gitt  ba§  ©teic^e  raie  für  bie  ©eroürje  für  bie  eigentti($en  ©enu^mittet. 
@in  @ta§  Söein  ober  Sier,  iim  einfadiften  9JJa^te  genoffen,  mürgt  biefeS  unb  fteigert  mit 
bem  ©enuffe,  ben  ba^  ©ffen  bereitet,  auc^  beffen  ^erbautic^feit  unb  StuSnu^ung  im  Dv- 
ganiämug.  ^m  attgemeinen  werben  aber  bie  ©enu^mittet  gum  ^toede  ber  ^ercorbringung 
eines  angenei^nten  @rregung§äuftanbe§  beS  @efamtnerDenft)fteme§  genoffen.  ^f)t  @enu§ 
ift,  ba  biefe  ©rregung  nad^  it;rem  2tuf^ören  eine  S^eroenerfd^Iaffung  bebingt,  unb  weit  fie 
jum  Seite  (2ltfot;ot  unb  anbre)  eine  gerabeju  nac^teitige  3Sirf'ung  auf  bie  33erbauung§fäf)ig= 
Jeit,  namenttid^  be§  3)tagen§,  ausüben,  feineSroegS  otjne  @efat;r.  ©er  ungejügette  3ttfo]^l= 
genu§  toirtt  gerabegu  raie  eine  Vergiftung;  man  ^at  befannttidj  baS  jum  Seite  rafd;e  3tu§- 
fterben  ber  3^aturüötfer  in  ber  93erüf)rung  mit  ber  europäif d)en  Euttur  üietf ad)  auf  bie 
Söirfung  beä  Sranntraeineä  jurüdfütiren  motten,  unb  jraeifettoä  bitbet  berfetbe  l^ierbei  ein 
t)0(^  anjufcJ^tagenbeS  SJ^oment. 
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Gcrnä^rung.   JJa^rungSmittel.   3(ntmate  35ßärme. 


9Jtan  unterfd^eibet  alfofiolif cfie  unb  nic^talfoJioIifciie  ©enu^mtttet.  3"  erftern  ge= 
lören  bie  Bier=,  2Sein=  unb  Sranntraeinforten,  Ie|tern  bie  roarmen  33oIf§getränfe,  Xljee, 
Kaffee,  Sc^ofolabe  unb  anbre,  an^  bie  gleifd^brüfie  foroie  eine  3o'^I  ßl§  9taud^=,  5^au=  unb 
©(j^nupfmittcl  eingefü!^rter  ©ubftanjen,  von  benen  bie  »erbreitetfte,  ber  S^abaJ,  in  biefen 
brei  Sßeifen  genoffen  roirb. 

2lüe  Süäix  ober  ©tärfemel^l  entmtenben  ^flanjenteile  fönnen  gur  ®rgeugung 
alfofiolijd^er  ©etränfe  rerroenbet  raerben.  Söein  rairb  au§  ber  Straube  (Yitis  vinifera), 
j^rud)trcein  au§>  äpfeln,  93irnen  unb  »erfd^iebenen  33aumfäften  unb  33eerenfrücf)ten  t)er= 
geftellt.   Qux  33ierbereitung  bienen  in  ©uropa  SSei^en  unb  ©erfte,  anberSroo  auä)  anbre 


©.  333),  unb  an§>  Thea  viridis,  au^erbem  no^  in  bem  in  ©übamerifa  an  ©teile 
beg  d)inefifcf)en  Xl)Zt§  getrunfenen  ^araguapttiee  (f.  obenfteJienbe  Slbbilbungen),  ber  auä 
ben  getrodneten  ober  faft  geröfteten  33tättern  eine§  ju  ben  Stechpalmen  gel;örigen  fleinen 
SSaumeS,  Hex  paraguayensis,  roie  ber  ^inefifc^e  ^t^^ee  bereitet  rairb.  ©er  33aum  roäc^ft 
noch  ^^^^  ^en  SBälbern  am  ^araguar)  unb  oorjugSraeife  in  ben  (Stromgebieten  beS 
^arana  unb  Uruguay  raie  fonft  »ielfad^  in  SSrafiUen  unb  Sa  ^iata.  2lud)  in  bem  Samen 
ber  brafilif(^en  ©uarana  (Paullinia  sorbilis)  ift  Slaffe'in  entf)alten.  SJJartiuS  brachte 
juerft  bie  ?Jad;rid)t  von  ben  au§  biefen  Samen  bereiteten  ©uaranabroten  ober  ber  brafi= 
lifd)en  Sc^ofolabe,  au§  raeldjer  mit  Quäex  unb  2Baffer  ein  anregenbeS  ©etränf  bereitet 
roirb,  naä)  Europa.  SDer  £afao,  au§  raetc^em  bie  Sd^ofolabe  bereitet  rairb,  befielt  au§  ben 
grud)tfernen  oom  tafaobaume  (Theobroma  Cacao,  f.  älbbilbung,  S.  335),  roeldie  in  3)iejifo, 
©uatemala,  S^icaragua,  ßaracaä,  ^nbiana  unb  auf  ben  Stntillen  raä(^ft,  gegenwärtig  oui^ 
in  2lfrifa  unb  Stfien  angebaut  roirb.  S)er  ^afao  entf)ä(t  ba§  bem  ilaffein  nabeftefienbe 
akrfotifum  (2;t)eobromin).  Dpium,  bem  eingebidten  Safte  ber  gj^ohnpflanje  (Papaver 
somniferum),  finb  eine  ganje  3ieif)e  nerfd^iebener  narfotifc^  roirfenber  Stoffe  na(^geraiefen, 


5Para9ual)tI)ee  (Hex  paraguayensis). 
a  »lüte  -  b  grudjt. 


Q,{)inc|tf (5cr  2;i)ee  (Thea  viridis), 
a  f^-ru$t. 


1 


3)JeI)If rückte.  2lu§9tog= 
gen  unb  Kartoffeln  roirb 
93ranntroein  gebrannt, 
ber  echte  Slrraf  au§ 
diää,  ber  ec^te  dinni 
au0  ber  SJ^elaffe  ber 
3uderbereitung  au§ 
3uderrohr  2C.  5Die  al= 
to^)o^v^ien  @enu^mit= 
tel  au§  bem  ^ffanjen^ 
reidje  pflegt  man  nad) 
von  33ibra  aU  nax- 
fotifche  ©enu^mittel 
§ufammenjufaffen,  fie 
entf)alten  »erfd^^^bene 
9iarfotifa  al§  eigentlich 
rairffamen  Stoff.  ®er 
S'abaf,  »onMcotiana 
tabacum  (f.  2lbbil= 
bung,  S.  333),  enthält 
bagMotin.  ®a§Kaf= 
fein  ift  enthalten  im 
Kaffee,  au§  Ooffea 
arabica  (f.  2lbbilbung, 


©enu^mittel. 
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her  n)i(^tigfte  barunter  ift  bag  SJJorp^tn  ober  SJiorp'^tum.  @inen  bem  Safte  be§  3)?o{)ne§ 
ä^nlic^en  3KiId^faft  kfi^en  auä)  bie  ©alatarten,  in  großem  SJJengen  bie  ©iftfalate  ober 
©iftlattic^e  (Lactuca  virosa  unb  L.  scariola),  auä)  in  freiließ  geringer  3Henge  imfer  gc= 
bräu(^^tidf)er  ©artenfalot,  beffen  „berufjigenbe"  ©tgenfc^aften  f^on  bem  2tttertume  befannt 
tüaren;  er  roirft  nad;  S)io§foribe§  füt)(enb,  erroeidienb,  eröffnenb  unb  f(i^(afmac^enb;  ber 
tüirffame  ©toff  ift  bag  friftaHinifc^e  Saftucin.  Unter  ben  SSoIfSgenu^niitteln  ift  für  bic 
Orientalen,  namentlich  in  ber  3:^ürfei,  SCrabien,  S'iorbafrifa, 
^erfien,  3Jiittetinbien,  nod)  ein  befonberg  rait^tigeS  unb  oiel= 
gebrauchtes,  bag  ^af^ifc^,  gu  nennen,  Toelc^eS  aug  ber  inbi= 
f(hen  ^anfpflanje  (Cannabis  indica),  berfelben  ©pejieg  raie 
unfre  ^anfpflange,  nur  reidier  on  beni  fpejififd)  toirffamen 
(Stoffe,  bem  ^annabin,  gewonnen  toirb.  ®a§  S^annabin  ift 
in  ber  ganjen  ^flange,  in  all  itiren  Seilen,  roenn  auch  in  t)er= 
f(hiebener  3}tenge  enthalten.  Unter  x)erfd)iebenen  3^amen  egi; 
ftieren  rerfchiebene  ^afdiifchp^^äparate:  ein  au§  ben  blättern 
au§f(hroi|enbe§  ^arg,  bie  getrodneten  SSIüten,  bie  anfe^en= 
ben  ^^rüchte,  bie  fleinern  Slätter.  S)iefe  toerben  entroeber 
troden  geraud^t,  ober  mit  33utter  gu  einer  Strt  fetter  £at= 
toerge,  ber  auc^  noch  »erfchiebene  ©eroüräe  unb  ^onig  in- 
gefegt  toerben,  ober,  toie  auc^  ba§  ^arj,  in  Rillen  um= 
getoanbelt,  bie  gegeffen  ober  auf  bie  brennenbe  pfeife  gelegt 
unb  geraucht  werben,  ^m  Übermaße  genoffen,  erzeugt  e§ 
eine  Strt  S^aferei  mit  3D'iorbtuftanfölIen;  in  geringem  ©oben 
bagegen  bringt  eg,  toenigftenS  bei  ben  Drientalen,  ^eiterfeit 
unb  angenelime  S^räume  l^error.  ^n  ©uropa  toirb  e§  nur 
al§  3}lebiäin  gebraucht.  SSon  ben  ^nbianern  in  Sübamerifa 
toirb  nach  ?£fd)ubi0  93eri(hte  aug  ben  ©amenfapfeln  beg 
roten  ©techapfelg  (Datura  sanguinea),  toeld)er  auf  ben  2lb= 
f)ängen  ber  fübamerifanifd^en  Slnben  raächft,  ein  beraufc^em 
beg  ©etränf,  Xonqa,  bereitet,  beffen  toirffameg  ^prinjip  bag 
©aturin  ift,  loelcheg  auch  anbre  ©techapfelarten  (Datura 
fastuosa,  D.  stramonium  unb  D.  metel)  entlialten.  Unfer 
„SJlaitranf",  au§  SBalbmeifter  bereitet,  entliält  5lumarin, 
benfelben  Stoff,  toelcher  nad)  ©oblet)  auch  %a^an= 
tl)ee  entlialten  ift,  ber  in  geioiffen  ©egenben  Stfrifag  (2it^io: 
pien)  aug  ben  trodnen  S3lättern  einer  fchroarjen  ^flanje 
(Angraecum  fragrans),  auf  ber  ^nfel  33ourbon  loilb  toach= 
fenb,  bereitet  toirb. 

5Die  Slraber  trinfen  einen  £l)ee  aug  ben  S3lättern  ber 
^atl)pflange  (Celastrus  edulis),  eineg  f leinen,  in  Slrabien  loitb  toachfenben,  aber  auch 
fultiüierten  33aumeg.  SDurch  ben  llaffee  ift  biefer  Slufgu^  etioag  in  ben  ^intergrunb  ge= 
brängt,  bagegen  trirb  je^t  noch,  toie  in  alter  Qtit  g.  von  ben  Slrabern  in  ^tmtn,  ein 
getoiffer  Sujug  getrieben  mit  bem  flauen  ber  tool)lrieihenben  frifchen  ^atl)blötter,  beren 
feinfte  Sorten  teuer  begafilt  toerben.  ©inige  afiatifche  S^orboölfer,  S^ungufen,  ^ufagiren, 
Safuten,  Dftjafen,  ^amtfchabalen,  bereiten  fich  ein  narfotifcheg  ©eträn!  aug  ^eibelbeerfaft 
unb  gliegenfchtoamm,  ben  man  aber  auch  feiner  berauf chenben  SBirfungen  toegen  anbern 
Speifen  jufelen  ober  in  ^Uenform  allein  genießen  foH.  ^n  ben  ^oc^länbern  von  ^eru, 
STiticaca,  Solioia  unb  Slrequipa  ftel)t  alg  @rl^eiterung§=  unb  Schu|mittel  gegen  junger  unb 


ßalaobaum  (Theotroma  Cacao). 
a  Slüte  —  b  fjtuctit.  Sßgt.  Sejt, 
©.  334. 
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©rnä^rung.  9?al^rung§mittet. 


®urft  Bei  ^nbianern  rate  ©paniern  bie  5lofa  in  Ijoljen,  beinahe  noc^,  rote  vov  ber  ©roBci 
rung  ber  ©panier,  in  abgöttifd^en  ß^ren.  Sie  Eofapftanje  (Erythroxylon  Coca,  f.  untern 
fte^enbe  3t6Mibung)  ift  ein  7—8  ^ofier  ©trauc^,  beffen  trocfne  33lätter,  mit  einer 
^fianiena^ä)e  Dermifd^t,  gefaut  roerben.  ®urd^  ganj  Dftinbien  unb  befonberg  an  ben  lüften, 
in  ©Ijina  unb  über  alle  großen  unb  f(einen  ^nfetn  2luftralien§  foraie  über  einen  X^il  ber 
3nfe(gruppe  ^oir)nefien§  ift  ba§  SSetelfauen  tjerbreitet,  mä)  'Z^)om\on  in  einem  geraiffen 
3ufammenl^ange  mit  ber  ma(at)i)d)en  Staffe.  ©tücfe  ber  SSetetnu^,  ber  ?lüf[e  ber  SCrefa= 
pahne  (Areca  Catecliu,  f.  Stbbilbung,  ©.  337),  raerben  mit  feinem,  au§  9JJuf(^eIf dualen 

gebranntem  ^alfe  in  baS  33(att  eines  ©d)linggeTüäd^= 
feS,  be§  33etelpfeffer§  (Piper  siriboa  unb  P.  Betle), 
ba0  jBetelblatt,  gu  einem  fteinen  Siffen  getüicfelt,  ber 
bann  von  beiben  ©efc^kc^tern,  arm  unb  reid),  alt  unb 
jung,  gefaut  roirb.  Stug  ber  3trefanu§  mirb  ein  ©jtraft 
mebijinifc^  oerraenbet,  ba§  33ombax)=5lated;u,  meldieä 
^ated^ugerbfäure  unb  baS  friftallinifd^e  i^atecJ^in  ent= 
!^ält.  ®er  le^tere  ©toff  finbet  fi(^  auc^  in  ^raei  anbern 
5?atec^uf orten,  von  benen  bie  eine,  ba§  bengalifd^e 
ilatec^u,  au§  ber  Acacia  Catechu,  bie  anbre,  ba§ 
@ambir=i^atec^u,  au§  bem  illetterftrauc^e  Nauclea 
Gambir  geroonnen  rairb.  SDiefe  beiben  le^tern  ^atec^u-- 
forten  raerben  anä),  raie  bie  Setetnu^,  mit  Setelpfeffer 
unb  ^alt  gefaut.  SDa§  ©ambir  rairb  namentUd;  auf 
ber  i^nfel  ^intang  erzeugt,  ba§  Jlated^u  im  nörblic^en 
33engalen  unb  anbern  ©egenben  ^n^ienS.  SCn  ber 
SBeftfüfte  raie  im  i^miern  2tfrifa§  roerben  l^äufig  bie 
@uru=®oIa  ober  ^otanüffe  gefaut,  oon  bem  33aume 
Sterculia  acuminata  (f.  3l6bilbung,  ©.  339);  fie 
finb  ein  bebeutenber,  t)ietgefuc^ter  ^anbel^artifef,  ber 
bis  auf  bie  WäxUe  von  Xun\^  unb  Sttgier  getaugt. 
3lt§  anbre,  roeniger  befannte  ©ubftanjen,  rael(^e  ge^ 
faut  roerben,  fü^rt  oon  33ibra  noä)  an:  ba§  i^auri, 
baS  ^ars  einer  Dammara-2lrt,  roetc^eS  tjon  ben  9^eu= 
feelänbern  gefaut  roirb,  roie  aud;  eine  anbre  ^arjf orte, 
gjttmi^a.  ®ie  llongo=?Jeger  foKen  bie  33Iätter  einer 
^ffanje  9^caffa  fauen.  @nblic^  erroäl;nen  roir  nod;,  ba§  in  einigen  nörbfic^en  Sanbf(j^aften 
©d;roebenä,  j.  33.  in  ^erjebaten  unb  ©atarne,  eine  Irt  gic^teni^arj  gefaut  roirb  „jur 
Steinigung  ber  3äf)ne  unb  ©rfrifd^ung  be§  SJiunbeg"  als  ein  allgemeine^  unb  unentbe^r= 
Ud^eS  33ebürfni§  unter  ber  Sejeid^nung  Tuggkäda  ober  Spänkada.  ®a§  J^aufiarj  fc^eint 
ein  tranffieitgprobuft  ber  gic^tenbäume  gu  fein,  ba  eS  nic^t  an  aUen  ©tämmen,  fonbern 
meift  nur  in  33ertiefungen  unb  2Bunben  berfelben  Dorfommt.  ©d^eint  biefeS  ^argfauen 
\d)on  fetjr  f)armto§  ju  fein,  fo  gilt  baä  auc^  üon  unfern  roarmen  33olf§t§ee§,  bie  oielfad^ 
„jur  ©rroärmung''  getrunfen  roerben,  unb  mit  benen  roir  biefe  Überfid^t  befd)liefien.  SC^ee 
bereitet  unfer  33olf  »orjüglid;  au§  Mentha-  {Tlinie-)  unb  Melissa-  (9Jie[iffen=)  2lrten, 
bann  au§  Matricaria  Cliamomilla,  SlamiHe;  Prunus  spinosa,  ©d^tef)born;  Origanum 
vulgare  unb  0.  majorana,  Softe  unb  SJJajoran;  Sambucus  nigra,  ^olunber.  ©d^liejslid^ 
erroäl;nen  roir  noc^  bie  3i<$orie,  bie  au§  ber  fultiüierten  geröfteten  SBurjel  oon  Ciclioria 
intybus  bereitet  unb  ju  bem  alä  „beutfc^er  Slaffee  ober  3id^orienfaffee"  befannten  braunen 
©etrönfe  benu^t  roirb;  bie  enorm  gro^e  %nial)i  anbrer  ^affeefurrogate  übergeben  roir. 


ßofajlraui^  (Erythroxylon  Coca). 
a  Blüte  —  b  flfrurfjt. 


Sie  ??a^rung  ber  menfc^enäfjnlid^en  3tffen. 
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®ie  berühmten  Unterfuc^ungen  „®te  narfottfc^en  ©enu^mittet  unb  ber  SKetifd^''  von 
von  Bibra  beginnen  mit  ben  Söorten:  „®ie  laffeeblätter  roerben  auf  ber  @rbe  ol^  S[uf= 
gu]Bgetränf  von  2  SKillionen  aJienfd;en  benagt.  ®en  g5aragua9=  ober  9)Jatet^ee  trinfen 
10  aJiiHionen.  ©benfo  oiele  tonfumenten  ^at  bie  ^ota.  Sie  3id^orie  trinfen  entiüeber 
pur  ober  mit  Jlaffee  gemif^t  40  SJMionen.  50  aJiillionen  genießen  ben  tafao,  enttoeber 
at§  ©djofolabe  ober  in  anbrer  3=orm.  Kaffee  Toirb  oon  100  Sliillionen  getrunfen,  unb  eben= 
falB  100  SJiillionen  fauen  Betel  ober  feine  Surrogate.  300  ajiidionen  3)ienfd;en  effen 
unb  rauchen  §afc^if^,  400  9MIionen 
Dpium.  500  9}iinionen  trinfen  <i)im= 
fif(f)en  3;t)ee.  ätüe  befannten  Bölfer 
ber  SBelt  enblic^  finb  bem  ©ebraudje 
be§  2^abafe§  ergeben,  meift  raudjenb, 
ober  benfelben  f(i^nupfenb  ober  fauenb. 
9iirgenb§  auf  ber  ganjen  ©rbe  wirb  ein 
Sanb  gefunben,  beffen  menfc^tic^e  Be= 
roofiner  'iiä)  niä)t  irgenb  eineg  narfo= 
tifc^en  ©enu^mittelg  bebienen/' 


3jie  Dlal^rung  ber  menf(^en= 
ätinlid^en  Slffen.  9Jtan  t)at  bie  '^ox- 
berungen  be§  BegetarianigmuS  auc^  mit 
ber  Bel^auptung  gu  ftü|en  oerfuc^t,  ba^ 
bie  bem  SRenfc^en  nädiftftel^enben  Siliere, 
bie  menf($enöf)nti(^en  Slffen,  nur  oon 
^ftanjenfoft  leben.  SDa§  ift  geraif;,  ba§ 
bie  Iffen  ber  2ttten  3SeIt  fd)on  burd^ 
i^ren  ^a^nbau  §u  ben  ^ftangenfreffern 
gefteHt  toerben  müffen;  aber  fie  fc^einen 
mef)r  ober  weniger  alle  auc^  Steigung 
äu  gelegentlid^er  tierifi^er  S^a^rung  ju 
jeigen.  ©o  fteHen  bie  ^aoiane,  ob= 
raof)I  il^re  ^auptnafirung  au§  ^fCanjeu; 
ftoffen  beftef)t,  bod)  an^  fleinen  ©äuge= 
tieren,  Bögein  unb  bereu  (Siern  foroie 
SieptiUen  nad;,  namentli(^  aber  lieben 


?lteta=  ober  Setelnufepalme  (Areca  Catechu). 
aSIütenälueig  — b        —  c  aufgefdjnittcnc  9!ug.   Sßgt.  %eit.  ©.  336. 


fie  ^nfeften,  puppen  von  ätmeifen  unb 
©dimetterlingen,  5?aferfaroen;  j^liegen  unb  ©pinnen  oergel^ren  fie  ebenfo  roie  bie  ©c^ma= 
ro|ertiere  in  ifirem  ^etje.  ^n  ber  ©efangenfd^aft  jeigen  aud^  bie  menfc^enäfjnlid^en  Slffen, 
ingbefonbere  bie  ©oriHaS,  balb  Steigung  jur  (^teifdifoft.  Dmen  jäfjtte  bie  im  j^fiiBgebiete 
be0  @abun,  im  2Öof)nbejirfe  beS  ©orilla,  TOa(^fenben  gruc^tbäume  auf,  oon  benen  fid) 
biefer,  obwohl  if)re  grüd^te  gum  Seite  für  bie  ©ingebornen  ungeniePar  finb,  nätjrt.  3JJit 
bem  3Kenfc^en  teilt  ber  ©orilla  in  bie  Benu^ung  ber  Dtpahne,  Elaeis  guinensis,  beren 
§rüd)te  er  mit  Borliebe  genieß,  loä^renb  ber  Tlm\<S)  au§  ben  nod;  unentioidelten  Blättern 
^almfol)l  bereitet,  bann  be§  afrifanifi^en  Pflaumenbaumes,  Parinarium  excelsum,  bei 
9Jlelonenbaume§,  Carica  papaya,  ber  Banane,  Musa  paradisiaca  unb  M.  sapientium. 
2lu§erbem  gel)ören  ju  feinen  JJal^runggpflansen  einige  Amomum-3lrten:  Amomum  granum 
paradisi,  A.  malaguetta  unb  A.  grandiflorum.  ®ann  wirb  nod^  ein  uermutlic^  bem 
i^olanu^aume  äl;nlid)er  Baum  mit  toalnufeartiger  ^xnd)t  ern)ät)nt,  beren  ©d;ale  ber  ©orilla 

©er  TOcnii).  I.  22 
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mittels  eines  ©tcine»  auff(^(agen  foll,  TOa!f)rfc^einIicf)er  aber  mit  feinem  ju  folc^en  3TOecfen 
mädjtig  entit)icfelten  ©ebiffe  aufbeißt;  nnlßerbem  ein  S3anm  mit  firfc^enäfjnndjen  grüc^ten. 
Qm  ^erbfte  beftieljft  er  mof)l  bie  ^udewo^x^  nnb  9iei§felber  ber  ©(^roargen,  unb  ©arage 
beJ;auptete  fogar,  er  freffe  aud)  bie  von  xljm  gejagten  Siliere,  ja  getötete  2Äenf(^en. 

3Iud)  bie  ©d^impanfen  leben  von  mand)ertei  railben  %vniS)tm,  Amomum  unb  anbern, 
ober  ftefjlen  auf  ^ff anjungen  namentlid)  ^ifang,  Sananen  unb  t)erfd)mät)en  unter  Um- 
ftänben  and}  anima[e  ^oft  nidjt.  Siefe  Steigung  gu  animater  Sloft  fc^eint  bem  Drang=Utan 
gu  feilten,  er  nä()rt  ftdj  faft  nur  von  Dbft,  gelegentlich  anä)  von  blättern,  Jlnofpen  unb 
jungen  ©d)öf3nngen,  namentlid;  liebt  er  ben  rcol^lfd;medenben,  aber  übelriec^enben  Surion, 
Durio  zibetliinus. 


Qm  med^anifdjen  ©inne  bürfen  mir  alle  tebenbigen  unb  ©pann=^röfte  unferS  SlörperS 
qI§  SB  arme  ober  al§  umgeuianbefte  SSärme  betraii^ten.  S3ei  ber  c^emifd^en  Umfagerung 
unb  ber  33erbinbung  ber  ©tementarftoffe  ber  Drgan=  unb  Jlä^rbeftanbteile  mit  ©auerftoff, 
bei  ber  organifdjen  Djpbation,  auf  meld^em  Vorgänge  faft  au§fd)(ie§Uc^  bie  ©rjeugung 
lebenbiger  Gräfte  im  animalen  Hörper  berutjt,  entfte^t  üor  allem  bireft  SBärme.  ©in 
33ruchtei[  ber  Eraftfumme  gel^t  in  diemifdje  SlffinitätSmirJungen  unb  in  eteftrif(^e  ©pan= 
nung  über  ober  rairb  ju  eigentlich  med)anifd)en  2trbeit§leiftungen  innerhalb  unb  §um  %zik 
and)  ou§erf)a[b  be§  ilörperS  üerroenbet.  ©iefcr  auf  ben  le^tgenannten  ^md  oertoenbete 
3(nteil  menfdjlicher  möglidjer  SirbeitSfraft,  mit  roeld)em  mir  ein  ©eroic^t  außerhalb  be§ 
DrganiSmuS  auf  eine  beftimmte  ^'6^)^  gehoben,  im  allgemeinen  äußere  me(^anifdje  Strbeit 
geleiftet  Ijaben,  tritt  anä  bem  Körper  au§  unb  wirb  j.  33.  als  „©pannhaft"  in  bem  ge= 
lobenen  ©eioidjte  aufgefpei($ert.  ®ie  anbern  SeraegungSformen,  bie  innern  mec^anifchen 
Slrbeiten,  loie  SSlutberoegung,  Sttmung  2C.,  mit  eingefd^loffen,  raerben  fo  gut  raie  ooll= 
fommeii  in  3Bärme  äuritcfoernjanbelt  unb  teils  auf  bem  SBege  ber  ©trahlung  unb  Seitung, 
teils  burcl)  SBafferüerbunftung  an  ber  §autoberfläd;e  unb  in  ben  Sungen  unb  burd;  @r= 
niärmung  ber  oom  DrganiSmuS  aufgenommenen  unb  raieber  auSgefchiebenen  ©toffe  ber 
StufieuTOclt  äurücigegcben. 

S)ie  33etradjtung  beS  einfadiften  aninwlen  SebenS,  loie  bie  beS  menfi^lid^en  Organis- 
mus, jeigt  uns  alle  normalen  organifdien  i^orgänge  oon  einer  f  onftanten  mittlem  Xem- 
peratur  abhängig.  ®er  SJJuSfel,  ber  91ero,  bie  ®rüfen  werben  in  i^ren  £ebenSeigen= 
fd)aften  beeinträd;tigt,  fobalb  il)re  S^emperatur  nur  um  einige  ©rabe  unter  bie  9^orm  finft. 
SBir  feigen  bie  ^udungSfä^igteit  beS  3}JuSfetS,  bie  ?^äl)igfeit  jur  ©rregungSleitung  im  '^^xven 
buxä)  Mlt^  juerft  üerlangfamt,  bann  ganj  aufhören.  ®er  animale  Organismus  bebarf 
ba^er  einer  oon  ber  2(u^enraelt  mefentlid;  unabhängigen  S^emperatur.  SBir  finben  and) 
loirflid)  alle  höljern  animalen  Organismen  mit  einer  ron  ber  2:^emperatur  iljrer  Umgebung 
in  weiten  ©renken  unabhängigen  ©igentemperatur  begabt.  ®er  gefunbe  erwadjfene  menfch= 
lid)e  Organismus  hat,  in  ber  gefd;loffenen  Sldjfelhöhte  gemeffen,  eine  giemlii^  fonftante  3:^em= 
peratur  oon  etwa  37  bis  37,5°  beS  hunbertteiligen  6elfiuS=5ChermometerS. 

3n  ber  S^onftanterhaltung  ber  animalen  2Bärme  befteht  eine  ber  phijfiologif chen 
Hauptaufgaben  beS  33luteS.  SBir  fennen  ja  baS  Slut  als  bie  §aupturfad;e  ber  3Bärme= 
probuftion  in  ben  höhern  animalen  OrganiSnten  wie  im  3J{enfd)enförper.  Stuf  ber  f^ähig^ 
feit  bcS  93luteS  ober  oielmehr  beS  roten  SlutfarbftoffeS,  ©auerftoff  auS  ber  £uft  auf= 
junehnien  unb  biefen  ben  Organen  ju  ihren  nötigen  ©toffumfa^oorgängen  §u  übergeben, 
beruht  bie  9)iöglid;feit  ber  SBärmebilbung  wie  ber  gefamten  Slraftprobuftion  währenb  beS 


2)ie  (Sigentemperatur  be§  menfd^lid^en  i?örper§. 
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Sebent.  Slber  aud;  abgefel^en  von  btcfer  organifdjen  Dfpbatton,  tüetd^e  ba§  ^Int  ermöß= 
lic^t,  regelt  ba§  33[ut  au($  burc^  feine  ^ii^fulcition  bie  Sßärme  be§  Drgani§mu§.  SDq§  3Ser= 
f)ältm§  tft  äljnlid)  mk  bei  einer  SBarmroafferi^eijung,  bei  raeldier  aud)  in  9^ö!)ren  raarme 
glüffigfeit  ben  §u  erroärmenben  ©egenftänben  unb  Siänmen  gugefül^rt  roirb;  je  reidilidjer 
unb  rafd)er  ba§  Söaffer  von  einer  beftimmten  ^Temperatnr  ben  le^tern  äuftrömt,  befto 
ftärfer  fällt  i^re  ©rtoärmung  an§.  ©benfo,  je  nief)r  unb  rafdjer  raarmeg  ?8hit  ben  Dr= 
ganen  juftrömt,  befto  rei(^Ii^er  merben  fie  erraärmt,  im  umgefel^rten  %alk  fefien  rair  fie 
MIter  werben. 

©c^on  aug  biefer  Semerfung  get)t  t)ert)or,  ba^  bie  ©igentemperatur  unferg  Körpers 
feine  ganj  gleii^bleibenbe  unb  für  alle  Organe  gleid;e  fein  fann.  2Benn  aud^  im  ollgemeinen 
bie  ^Temperatur  be§  gefunben  menfc^lidien  lebenben  ilörperg  eine  Eonftante  genannt  werben 
barf,  fo  fe^t  fid)  boc^  auc^  biefeS  ®lei(^bteiben  einer 
organifc^en  ^^unftion  au§  regelmäßigen  Sluf=  unb 
StbraärtSfdjToanfungen  gufammen.  @§  liegt  auf 
ber  §anb,  baß  fid)  in  ber  Söärme  unferg  Körpers,  bie 
ja  im  legten  ©runbe  ron  ber  geringem  ober  größern 
§öf)e  ber  organifdien  Djijbationäüorgänge  im  Drga= 
nigmuS  bebingt  roirb,  aEe  jene  »ielfältigen  <Bä)wan= 
fungen  ju  erfennen  geben,  bie  roir  im  @efamtorgani§= 
mu§  je  nac^  feinen  üeränberten  3lllgemeinguftänben, 
t)or  allem  je  nai^  ber  S'Ja^rungSaufnalime,  fennen, 
ober  bie  fi(^  in  ben  einzelnen  Drganen  entfpredienb 
ben  normalen  ©c^roanfungen  in  ilirer  Seben^t^^ätigfeit 
ergeben.  @g  jeigt  fic^  ja  bei  aEen  Seben§üorgängen 
be§  gleichen  ^nbioibuumS  ein  unabläffigeS  (Sd;roanfen, 
ein  ätnfteigen  unb  Slbfinfen,  §um  Seroeife,  boß  im 
lebenben  Drganigmuä  gu  »erfc^iebenen,  roenn  aud) 
nal;e  aneinanber  liegenben  3eiten,.j.  33.  f<i^on  im  Saufe 
eineä  S^ageg,  bie  innern  93ebingungen  feiner  orga= 
nifd^en  33erbrennung  unb  feinet  ©toffum-fa^eg  üiel= 
fa^  roec^feln.  ®ie  ©auerftoff aufnähme,  bie  ilol^len= 

ftoff=  unb  ©tidftoffaugfdieibung,  bie  ©allebilbung,  bie  33ilbung  ber  übrigen  3Serbauung§= 
flüffigEeiten,  bie  3Ku§Eelt^ätigEeit  bei  ©c^laf  unb  2öa(^en,  ebenfo  bie  l)öl)ere  S^erüentliätigfeit 
unb  alle§  anbre  feljen  wir  niemals  ^iä)  gleicJ^bleiben,  fonbern  in  meljr  ober  roeniger  aug= 
gefproc^ener  SiegelmäßigEeit  mäl^renb  ber  Sagegjeiten  in  il^rer  ©tärEe  auf=  unb  abwärts 
fc^roanfen.  ^Teilroeife  finb  biefe  ©c^roanEungen  üon  ber  §u  annäl)ernb  beftimmten  ^zitm 
erfolgenben  ?Jal)runggaufnal^me  abhängig,  bie  23eoba(^tungen  an  ^erfonen,  roeldje  fid) 
TOäl)renb  ber  93eobad)tunggperioben  tagelang  ber  ^klirunggaufnafime  entl;ielten,  beroeifen 
aber,  baß  ein  entfpredienbeg  Söec^feln  aud;  von  ber  3^a!^rung§aufna^me  unabl)ängig  ein= 
tritt  an§  Urfad^en,  roeldie,  roie  ©d)laf  unb  2Ead)en,  im  DrganiämuS  felbft  gelegen  finb. 
®iefe  2;äge§fd)it)anEungen  in  ber  ©tärfe  ber  SebenSüorgänge  bilben  eine  ätnalogie  gu  ben 
in  größern  ^e^ti^äumen  »erlaufenben  Sebengperioben  ber  3:^iere:  SBinter=  unb  ©ommer= 
fii^laf,  3JJenftruation,  Srunft,  §aar=  unb  g^eberroei^fel  unb  anbre.  2Ille  ^iefe  5>erfd;ie= 
benlieiten  fpiegeln  fi(^  auf  ba§  üollEommenfte  roiber  in  ber  oerfdjiebenen  ©tärEe  ber 
organif^en  33erbrennung§oorgänge  im  lebenben  Drganigmug,  bie  animale  SBärme  roirb 
bal^er  audj  ganj  äljulic^e  ©c^roanEungen  roie  jene  Vorgänge  erEennen  laffen. 

®ie  Derfd)iebenen  fiebengalter  beg  3}Jenfd;en  finb  m\§>  Siepräfentanten  Derfd)iebener  all^ 
gemeiner  3uftänbe  beg  törperg,  jum  Seile  diarafterifiert  burc^  bie  üerfc^iebene  Qntenfität 


ßoIo:5{u6  (Sterculia  ac'uminata).  a  ffru(^t. 
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ber  33orc3änge  be§  p!^i)[toIogtfd^en  ©toffumfo^eä.  ®en  te^tern  feigen  toir  33erfc[jiebenf)eiten 
auä)  in  ber  ©efamtförperteinperatur  entfprec^en.  91od;  ben  aug  t)ielfa(^^en  Unterfu(f^ungen 
33ärenfpruiig§  abgeleiteten  3JJitteIroerten  ergibt  fi(^  folgenbe  Si^abelle  (in  6elfiu§=®raben) 
für  bie  5l;örperteinperatnr  t)erf(^iebener  £eben§alter: 

aSeim  S^eugeBornen   37,8i          Sllter  Don  31—40  ^afjren  .  .  37,to 

3m  mter  von   5—  9  ^a^ren .   .  37,72  =      =      =   41  —  50      =  .  .  36,87 

12-20       =     .    .  37,37  =       =       =    51  —  60  .  .  36,83 

=    21  —  24       =     .    .  37,22  .       .                 80       =  .  .  37,46 

=    25  —  30       =      .    .  36,91 

2öir  fe^en  raie  in  anbern  pf;r)ftf(^^en  33ejiel^ungen,  fo  aucf)  in  ber  allgemeinen  5lörper= 
temperatur  bag  ©reifenalter  roieber  jur Jlinbtieit  äurü(ffef)ren.  @in  auffallenberer  Unter= 
fd)ieb  3raif($en  ber  antmaten  2Bärme  ber  beiben  ®efd)Ie(^ter  lourbe  bigt)er  nid)t  feftgefteHt. 
Sie  Slörpertemperatnren  bei  rerfdjiebenen  ®rnäf)rung§tt)eifen  finb  ebenfalls  no(^  nitf)t  er= 
lüiefen;  bie  uorl^anbenen  Seftimmungen  ergeben  aber  (in  6elfiuä=®raben)  eine  beutUc^e 
Steigerung  ber  Jlörpertemperatnr  im  ©efotge  ber  Jfafirunggaufna^me  überJiaupt,  bafür 
fpricf)t  5.  35.  folgenbe  3:'abene  33ärenfprnng§: 


3Son  5— 

7  U,[)r  (inorgeng  im  aSettc) 

36,G8 

SSon4- 

6  UE)r  

37,48 

7— 

9 

(^^affee)  .... 

37,16 

=  6- 

■  8  =   

37,43 

=  9— 

11  - 

37,26 

=  8- 

10    =  (2t6enbeffen)  .   .  . 

37,02 

=  11— 

1 

86,87 

=  10- 

12  =   

36,85 

=  1— 

2 

36,83 

=  12- 

-  2    =  (a.b.Stf;[afegeroecft) 

36,65 

=  2— 

4 

(9JJittag§effen)  .  . 

37,15 

,    2  — 

-  5    =  (morgens).    .   .  . 

36,31 

Sn  ber  S5erbauiing§periobe  na(^  bem  aJiittagSeffen  ift  bie  Körpertemperatur  am  ;^öcf)ften. 
3?om  ©nrac^en  am  3Dcorgen  an  fteigt  bie  S^emperatur  langfam,  errei(^t  graifcE)en  4  unb 
6  llf)r  nad)mittag§  il^r  SJfajimum  unb  finft  bann  Toieber  langfam;  raäfirenb  ber  5Raö)t  ift  bie 
St^emperatur  am  niebrigften.  33ei  3?al^rung§entJ)a[tung  fanb  idj  ba§  SKajimum  ber  J\i)rper= 
temperatur  um  3  Ul^r  nachmittags,  ©ntfprei^enb  ber  Steigerung  ber  5lörpertemperatur 
infolge  üon  9]af)rung§aufna{)me,  fefien  rair  ein  ©infen  ber  aflgemeinen  Körpertemperatur 
burd)  Sk^rungSentfjaltung  eintreten.  3'Ja(^  ben  Seobad^tungen  oon  Sid^tenfelS  unb 
?^röf)üi^  finft  bie  mittfere  2:^ageStemperatur  beS  ©rmac^fenen  bei  üoHer  ?fat)rungSentl^aI:: 
tung  oon  37,i7  auf  36,60"  6. 

®ie  (Steigerung  ber  Körpertemperatur  im  Sßerlaufe  be§  ^fageS  ol^ne  S^al^rungSaufnaljme 
I)at  ifire  Urfadie  großenteils  in  gefteigerter  3^eroen=  unb  jRuSfelt^ätigfeit.  ^Jiad^  ben 
berüJimten  Unterf Übungen  non  i^.  ®at)t)  erl^öfit  gefteigerte  Jieroent^ätigfeit  bur(^  geiftige 
Sefdjäftigung  bie  Körpertemperatur  um  etwa  0,3**  6.,  bauernbe  SJfuSfelanftrengung  l^ebt 
fie  um  0,7°  ©.  S)iefe  ©rmörmung  berufjt  nid^t  etroa  bloß  auf  einer  93eränberung  ber 
Slutüerteihing,  eS  get)t  baS  barauS  l^eroor,  ba§  nad^  j^orelS  Unterfudf)ungen  beim  33erg= 
fteigen  nidjt  nur  in  ber  Std^fel^öt^Ie,  fonbern  aud^  in  ben  ©ingeroeiben  (im  Steftum)  bie 
Körpertemperatur  um  0,2—0,5°  ß.  anfteigt.  ®ie  ^auttemperatur,  alfo  oud^  bie  S^empera^ 
tur  in  ber  ä(^feIJ)öt)ie,  ift  in  raefentlidifter  SSeife  banon  abf)ängig,  ob  mel)r  ober  raeniger 
33Iut  in  bie  .^aut  unb  bie  barunterliegenben  SlhiSfeln  gelangt.  SDaS  ift  ber  ©runb,  TOarum 
es  uns  fo  leicht  gelingt,  burd)  erl)öf)te  SRuSfelt^ätigfeit  bie  STemperatur  eines  frierenben 
©liebes  äu  erfiöfjen;  ber  Unterfdjieb  in  ber  ^auttemperatur  fann  tiierbet  bis  ju  4°  ©.  unb 
TOof)l  nod;  met)r  betragen.  „Kalte  iQänbe  unb  güjse"  raerben  burd;  SWuSJelt^ätigfeit  rafc^ 
raarm,  am  rafcfieften,  raenn  ber  SOJagen  unb  bie  ©ingeroeibe  nicf)t,  mie  raäfirenb  ber  ä>er= 
bauung,  größere  33hitmengen  für  fid)  in  Stnfprud^  nef)men.  i^n  ber  3]eränberung  ber 
35Iutüerteitung  unb  ber  allgemeinen  Stnregung  ber  Slutjirfulation  liegt  jum  %t\\t  ber 
©runb,  warum  ftörfere  Körperberaegungen  bireft  nad)  bem  Sluffteljen,  cor  bem  ^^rüljftüde, 
fo  üortrefflic^e  SBirfungen  auf  baS  lügemeinbefinben  ausüben. 
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^voi^  ber  im  allgemeinen  befteJienben  i^onftanj  ber  Körpertemperatur  geigen  bie  t)er= 
f(^iebenen  äußern  unb  innern  ^Körperteile  nid^t  gang  gleiche  S^emperatur.  @g 
ift  bieg  einerfeitg  bie  %olQe  von  ber  33erfi$ieben(;eit  ber  93lutäufuf)r,  anberfeitS  von  bem 
Unterfcl^iebe  in  ber  normalen  ©röfee  be§  (Stoff umfa|e§  in  ben  oerfc^iebenen  Organen,  ^e 
lebfiafter  im  aEgemeinen  ber  ©toffumja^  in  einem  Drgane  ift,  befto  t;ö:^er  finben  mir  auä) 
feine  JJormaltemperatur.  ®a§  Sinbegercebe  ber  §aut  fanben  Secquerel  unb  Sre(^et  um 
2,1°  ©.  Toeniger  raarm  at§  bie  ilörpermugfulatur.  (S§  rüJirt  ba§  aber  nic^t  aHein  baoon 
^er,  ba^  in  bem  SSinbegemebe  ber  ^aut  bie  (^emifcJ^en  £ebenSt)orgänge  roeniger  IebJ)aft 
»erlaufen  al§  in  ben  3Jiu§feIn;  rair  müffen  bebenfen,  bo^  bie  beftänbig  üor  fi^  gel^enbe 
2tbfü|tung  an  ber  ^autoberftäc^e  bie  ^Temperatur  ber  §aut  mefir  al§  bie  ber  anbern 
tiefer  liegenben  Drgane  J)erabfe|en  mu^.  SDie  Unterleib^organe,  namenttic^  bie  Seber, 
§aben  eine  J)öl^ere  Temperatur  al§  Sungen  unb  ®eJ)irn.  SDie  Semperaturmeffungen  in 
ber  Sld^felgrube  geben  um  0,25  —  0,5°  6.  niebrigere  SBerte  al§  bie  unter  ber  3unge  bei 
gefc^Ioffener  2)?unbf)öbte.  Sagina,  Steftum,  S3tafe  finb  um  etroa  1°  6.  roärmer  at§  bie 
2t(i^felgrube.  5Die  S^emperatur  im  5IRagen  ift  um  etma  0,5°  niebriger  al§  bie  im  Sieftum. 
3Bä!)renb  ber  SSerbauung  fteigt  bie  3JJagentemperatur  um  etroa  1,3°  6.  on,  entfpre(|enb 
bem  im  ganzen  bann  blutreid^ern  ??erbauung§fc^Iau(i^e. 

SDem  33tute,  in  xotlä)zm.  felbft  nur  eine  fefir  geringe  SSärmeentraidelung  ftattfinbet, 
föllt  bie  l^od^roic^tige  Stuf  gäbe  ju,  bie  »erfc^iebenen  ^Temperaturen  ber  einzelnen  Drgane 
baburd^  auSjugteic^en,  ba^  e§  bei  ber  3irfuIation  in  ben  Drganen,  meli^e  eine  t)öl^ere  ®igen= 
temperatur  befi|en,  fic^  felbft  ftörfer  erroärmt,  SBärme  aufnimmt  unb  biefelbe  an  bie  normal 
weniger  rcarmen  Drgane  abgibt,  ^e  rei(J)lic^er  g.  33.  gur  ^aut  ber  Slutjuflu^  ftattfinbet, 
befto  ^)'ö^)ev  erfc^eint  infolge  baüon  bie  ^auttemperatur.  S^folge  ber  Söörmeabgabe  beg 
SSluteä  an  bie  oon  i^m  bur(^ftrömten  fältern  Drgane  rairb  anä)  bie  ^Temperatur  be§  Sluteg 
in  »erfi^iebenen  ©efä^prooingen  eine  etraag  »erfd^iebene.  3n  ben  ^autoenen  ift  ba§>  33lut 
etroag  fälter  als  in  ben  ^autarterien,  e§  Ijat  f(^on  einen  5teil  feiner  SBärme  an  bie  §aut 
abgegeben,  dagegen  feigen  roir  bie  Temperatur  be§  33lute§  fteigen,  Tüäl;renb  e§  Drgane  mit 
lebliaftem  cJ^emifd;en  ©toffumfa^  bur($fe|t,  namentlid;  bie  Seber,  aber  auc^  bie  ©peic^el^ 
brüfen,  bie  'i^lkx^n,  bie  aJtuSf ein  (unb  gtoar  erfc^eint  biefe  Steigerung  ber  Slutroärme  inner= 
l)alb  ber  genannten  Drgane  unb  Drgangrüppen  am  beuttid^ften  bei  eri^öliter  Drgantliätigfeit 
berfelben).  5Da§  Slut,  melc^eS  in  ber  obern  ^o^oene  au§  jenen  Teilen  beS  SlörperS  bem 
^ergen  guftrömt,  meiere,  mie  bie  obern  ©jtremitäten,  ber  2tbfül)Iung  cor  allem  ausgefegt 
finb,  ift  etroaS  fül)ler  als  baS  53lut  ber  untern  ^ol^loene,  raeld^eS  auS  bem  Unterleibe  unb 
gmar  auä)  von  ben  arbeitenben  großen  ®rüfen  beSfelben  gurücffelirt.  ©tetS  finb  aber, 
tüie  baS  bie  Siafi^lieit  ber  SSlutberaegung  nid^t  anberS  rorauSfegen  lä^t,  bie  Temperatur^ 
unterf(|iebe  in  ben  i)erfd[;iebenen  33lutgefä^prot)injen  nur  fel^r  geringe.  Qm  allgemeinen 
fdieint  jebo^  ba§  bur(^ftrömenbe  Slut  etraaS  raeniger  loarm  als  jene  Drgane,  toel($e  fic^ 
am  mefentlic^ften  an  ber  organifdfien  Dfpbation,  an  ber  SBärmeprobuftion  beS  DrganiS= 
muS,  beteiligen. 

3Jieffen  mir  bie  ollgemeine  ^Körpertemperatur  im  2Binter  ober  im  ©ommer  unter  ben 
t)erfd)iebenften  (Sinflüffen  beS  KlimaS  unb  ber  SBitterung,  fo  bleibt  bie  ^^ormaltemperatur 
faft  rollfommen  unoerrücEt  auf  ber  oben  angegebenen  ^ö^e.  ®er  3Henf(^  ift  in  feiner 
©igentemperatur  in  Ijol^em  aJla^e  unabl;ängig  von  ben  ©inftüffen  ber  Um= 
gebung,  er  trägt  im  fälteften  Jllima  faft  abfotut  genau  biefelbe  Temperatur  in  feinen 
Drganen  rcie  unter  ben  Tropen.  ®a  müffen  roir  nun  bie  mic^tige  j^rage  aufraerfen:  mo= 
burc^  ift  ber  DrganiSmuS  beS  a)JenfdE)en  befäl)igt,  feine  ©igentemperatur  bei  relatio  fo  t)er= 
fc^iebenen  2tu^entemperaturen  in  ben  angegebenen  ©rengen  annäljernb  fonftant  gu  erfialten? 
@l)e  rair  eine  Stntroort  auf  biefe  «^rage  üerfu(^en,  mu^  noc^  einmal  bireft  f)eroorgel)oben 
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TOcrben,  ha%  eine  roaf;re  abfolute  ^onftaiij  ber  ©igenraärme  be§  SJienfc^en  niä)t  eytfitert. 
3n  ertremen  ^äHen  ift  ber  menfc^Iid^e  Drijantgmu§  md)t  im  ftanbe,  ben  ©iniDirfungen 
ber  äußern  2Igenjien,  roeld^c  feine  Temperatur  rerönbern  ftreben,  auSreic^enben  2Biber= 
ftanb  entgegenäufe^en.  2tuc^  geringere  berartige  Sintuirfungen  fefien  roir  nid^t  fpurloä  an 
unferm  Slörper  üorübergel^en.  ©o  l^aben  Saui;  unb  S3ron)n=(Sequarb  nac^gerotefen, 
ba§  ein  Sfufentl^alt  in  l^eifeen  Hlimoten  mit  einer  nad^roei^baren  Steigerung  ber  MitUU 
temperatur  bi§  ju  1"  6.  bei  ^^bioibuen  oerfnüpft  ift,  •me[(^e  in  einem  fältern  S^Iima 
aufgeraad^fen  unb  ju  roo^nen  geraöEmt  finb.  ^.  Saop  t;at  an  ©igenbeobac^tungen  f"on= 
ftatiert,  ba§  bie  ^Körpertemperatur  be§  SJienfc^en  um  etraa  1"  S.  finft  bei  ftunbentangem 
Stufentfjatte  in  ber  Mite,  befonber§  raenn  mit  le^term  gejTOungene  ^örperrul^e,  mie  g.  33. 
in  ber  ^xtä)Z  im  2Binter,  nerbunben  ift.  3lIIe  bie  beobad^teten  ©c^roanfungen  fialten  fid)  aber 
(ejrtreme  3Serfuc^§bebingungen  auSgefd^Ioffen)  in  üerl;ä[tni§mä^ig  engen  ©renjen.  ®iefe 
g-äfjigfeit  §ur  S^onftanterfiaÜung  unfrer  Temperatur  rairb  m§  nur  baburd^  Derftänblic^, 
ba§  roir  9^egulierung§einric^tungen  berfelben  erfennen,  roelc^e  fort  unb  fort,  ben  üerfcf)ie= 
benen  äußern  ©inroirfungen  entfpred^enb,  im  pofitiuen  ober  negatinen  ©inne  ifire  T^ötigfeit 
entfalten,  ©in  Teil  biefer  9?egulierungen  ber  ^Körpertemperatur  roirb  üon  un§  roiüfürlic^, 
mit  2tbfid^t  in  Tf)ötigfeit  gefegt,  roie:  3)higfelberoegung,  roarme  ^teibung,  Neigung  unb 
anbre  gegen  ^älte;  fatte  Säber,  falte  ©peifen,  leii^te  5KIeibung,  Sefc^attung,  ftärferer  £uft= 
roec^fet  gegen  gefteigerte  SBärme.  Stber  im  roefentlic^en  erfolgen  bie  Stegulierungen  unfrer 
©igentemperatur  ofine  unfern  SÖiHen,  p^pfiologifd^,  refteftorifc^. 

2lug  ben  neueften  unb  beften  93erfud^en  fiat  fic^  ergeben,  ba§  bie  {^ofgcn  gefteigerten 
Särmeoerlufte^  beg  Drgani§mu§,  roelc^e  beffen  9JormaItemperatur  l^erabgufelen  brofien, 
burc^  gefteigerte  pfipftotogifd^e  Ttjätigfeit  ber  SÖärme  erjeugenben  Organe,  burd;  Steigerung 
ber  Söärme  probujierenben  c[)emif(^en  Stoffumfa^üorgänge,  auSgeglii^en,  ja  überfompenfiert 
roerben  fönnen.  '^nbem  ber  c^emif($e  Stoff roei^f et  be§  3)fenfdjen  in  ber  ^älte  junimmt, 
wirb  baburd^  mei^r  Söärme  in  ber  gfeid^en  ^ext  erzeugt.  3Iber  auc^  ber  Slbftu^  ber  SÖärme 
aus  bem  Drgani§mu§  roirb  burd;  jene  Siegulierungioüorrid^tungen  größer  ober  geringer 
gemad^t,  je  nad^  33ebarf.  Unfer  SKörper  oertiert  SBärme  burd^  Seitung,  Strafitung  unb 
SSerbunftung;  gegen  biefe  brei  9)Jomente  treten  bie  übrigen,  roeti^e  roir  unten  nod;  nä£)er 
befpredjen  roerben,  oollfommen  jurücf.  Sie  SBärmeabgabe  finbet  faft  auSfdjUeBUd)  an  ber 
§autoberf(äd^e  unb  in  ben  Sungen  ftatt.  §aut  unb  Sungen  finb  bie  Organe,  beren  TI)ätig= 
feit  für  bie  SEBärmeabgabe  fid)  je  nad^  bem  Sebürfniffe  unferS  Organismus  mobifijiert.  T)urd) 
Seitung  fönnen  beibe  Organe,  entfpred^enb  il^rer  Oberftäd^e,  Sßärme  an  baS  umgebenbe  9)Ze= 
bium,  Suft  ober  SBaffer,  abgeben.  ®aS  SöärmeieitungSoermögen  ber  Suft  ift  fef)r  gering, 
baS  beS  SBafferS  Diel  beffer.  T)ie  ftetS  blutlofe,  an  fid^  trocfne  Oberfiaut,  bie  ©pibermiS, 
roelc^e  bie  blutfüfirenbe  Seberfiaut  beS  9Jienfc^en  an  oerfi^iebenen  5?örperftellen  in  oerfd^ie= 
ben  bider  <Bä)\d)t  becft,  leitet  bie  SSärme  befonberS  fc^tedit.  ^e  jarter  bie  Oberfiaut  einer 
öautftefle,  je  roeniger  beliaart  bie  le^tere  ift,  um  fo  ftärfer  ift,  abgefel^en  üon  ber  2Birfung 
ber  ^leibung,  baS  SBärmeabgabecermögen  ber  betreff enben  §autftelle  burd;  SBärmeleitung. 
(iin  anbrer  unb  groar  üiel  roefentli(^erer  goftor  für  bie  SÖärmeabgabe  ift  bie  größere  ober 
geringere  j^üllung  ber  ^autgefä^e  mit  33lut.  3lud;  bie  ©eftalt  ber  Organe  ift  für  ben 
aSärmeabfluB  nic^t  gleid^gültig.  SSir  roiffen,  ba^  bie  2Bärmeabgabe  auS  fdjmalen,  fpigen 
Hörpern  fd;neller  unb  leidster  ftattfinbet.  Übereinftimmenb  mit  biefer  allgemeinen  ©rfaljrung, 
füljlen  roir  ?Jafenfpi|e,  O^ren,  (^inger,  überliaupt  bie  ©i-treinitäten  fid)  leidster  unb  rafd)er 
abfüllten  als  ben  iKörperftamm.  2lnt  mädjtigften  aber  roirft  für  bie  Slbfüljlung  in  ber 
Suft  bie  93erbunftung.  33ei  fd^roi^enber  §aut  fteigt  in  trodner,  beroegter  Suft  bie  2Baffer= 
uerbunftung  fe^r  beträchtlich  an  unb  bamit  ber  2Bärmeüerluft,  ba  baS  oerbunftenbe  Söaffer 
äur  Überführung  aus  bem  flüffigen  in  ben  bampfförmigen  ^^'f^'i"'^  \^^)^  beträdjtlicher 
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SBärmemengen  bebarf,  bie  cor  allem  ber  törperoberfläc^e  felbft  entzogen  raerben.  3}{e  Suft, 
welche  man  bei  ber  2ttmung  aufgenommen,  rairb  nic^t  nur  in  ben  Sungen  erraärmt,  fonbern 
auc^  naljegu  mit  ^afferbampf  gefättigt;  für  beibeS  rairb  ^örperroärme  rerraenbet.  S)ie  2tb= 
fü{)(ung  in  ben  Sungen  bei  ber  Sttmung  nimmt,  ba  bie  S^emperatur  ber  ausgeatmeten  Suft 
unb  if)r  2öafferbampfge^aU  mit  ber  rafi^ern  ^^oige  ber  Sltemjüge  nic^t  nennenän3ert  finfen, 
mit  ber  3a^[  unb  Siefe  ber  2ttemäüge  ju;  ebenfo  natürlicf^erineife  mit  ber  junel^menben 
©efc^roinbigfeit  be§  33lutftromeS  unb  ber  SüitfüIIe  in  ben  Sungen,  ganj  entfprei^enb  ben 
qkiäien  a3ert)ältniflen  an  ber  ^autoberftäc^e. 

3e  nad)  ben  toecfifetnben  äußern  Sebingungen  feigen  wir  bie  aufgejafilten  3Bärme= 
regulatoren  in  »erfc^iebenem  ©rabe  in  SBirffamfeit  treten,  mit  cerfc^iebener  Stärfe  ar= 
beiten.  ©ine  ®r^öf)ung  ber  äußern  Temperatur  ruft  junäc^ft  eine  ©rraeiterung  ber  ^InU 
gefä^e  ber  äußern  §aut  fierüor.  ^^fotse  baüon  ftri)mt  ha§  Slut  xei^txä)a  au§  ben  in= 
nern  TOörmern  ^örperorganen  in  bie  an  fic^  raeniger  SBärme  probujierenbe  ^aut  ein  unb 
fteigert  beren  S^emperatur.  ®ie  blutreiche  raärmere  §aut  fann  burd^  Seitung,  ©traf)= 
lang  unb  93erbunftung  eine  größere  SBärmemenge  abQzh^n  al§>  bie  blutarme  unb  ba^er 
föftere  ^aut.  2)ie  erl^öfite  23[utmenge  fteigert  au^  noä)  überbieS  bie  glüffigfeitgmenge 
im  ^autgeraebe  unb  liefert  baburc^  rei(^Ii(^ereg  9)kterial  ju  einer  reic^üc^ern  33erbun= 
ftung.  33ei  nocf)  p^ern  äußern  SBärmegraben  fetien  mir  enbU(^,  namentlich  bei  einiger^ 
ma^en  feudaler  Suft,  ©^roeipilbung  auftreten.  ®ie  rafd^e  93erbunftung  ber  flüffigen 
§autau§fcljeibung  fteigert  bie  2Börmeabgabe  in  ^)o^)m  ©rabe  unb  jraar  fo  roeit,  ba§  ber 
ilörper  feine  Temperatur  au<^  \e^x  ^)0^)m  ©raben  von  SBärme  gegenüber,  folange  er 
nur  fcf)tt)i^en  fann,  anjupaffen  üermag.  ®ie  SBaffercerbunftung  ift  aber  fetbftoerftänblidh 
nur  mögli(^,  folange  bie  umgebenbe  Suft  nic^t  mit  3Bafferbampf  gefättigt  ift;  ift  biefeS 
ber  %aü,  fo  oerfagt  ber  raic^tigfie  ^aftor  ber  SBärmeregulierung.  S)er  SJJenfdh  fann  meljrere 
9JJinuten  bei  einer  trodnen  SEärme  von  +79"  ©.  augfialten,  21.  58erger  unb  be  la  dlo^e 
blieben  in  trocfner  Suft  fogar  8—16  9Jiinuten  in  einer  Temperatur  üon  +100  bi§  127° 
ol^ne  ba§  il)xt  @igentemperatur  um  meljr  als  etwa  1°  ©.  anftieg.  @ine  Suft  üon  biefer 
Temperatur,  mit  SBafferbampf -gefättigt,  mürbe  bagegen  bie  ^aut  fofort  verbrühen. 

T)ie  SBärmeabgabe  burc^  Seitung  nimmt  befanntlid^  in  gerabem  S]erf)ältniffe  mit  bem 
Temperaturunterf(i)iebe  ber  fic^  berü^renben  Derfi^ieiDen  roarmen  Slörper  ju  unb  ab.  Um 
gegen  ©inroirfung  üon  ^älte  bie  Körpertemperatur  fonftant  ju  erlpatten,  fe^en  mir,  abgefe^en 
üon  ber  erroäfinten  Steigerung  ber  SBärme  probujierenben  d^emifd^^plipfiologifi^en  Seben§= 
projeffe  bei  niebrigerer  Temperatur,  juerft  unb  vot  aßem  bie  Dberfläi^entemperatur  ber 
^aut  fierabgefe^t.  Siefe  plhpfiologifche  ä>erminberung  ber  ^auttemperatur  erfolgt  baburd^, 
ba^  fi(^  burd)  ben  Sieij  ber  Kälte  bie  33lutgefä§e  ber  ^aut  jufammengiehen,  oerengern; 
bie  nä(^fte  %olQt  havon  ift,  ba§  nun  in  ber  gleid;en  i^dt  roeniger  33lut  in  fie  ein=  unb 
huvä)  fie  ftrömt  alä  oorl^in;  bie  ^aut  rairb  ba^er  raeniger  ermärmt,  gerabe  fo,  al§  Ijätten 
mir  bei  einem  mit  SBafferlh^isitug  ermärmten  3?aume  bie  ^eijrö^ren  jum  Teile  abgefperrt. 
Sie  ^aut,  melcher  nun  loeniger  SÖärme  gugefülirt  roirb,  mirb  füljler,  bie  Sifferenj  smifdjen 
§autn)ärme  unb  Söärme  be§  umgebenben  MehxnmS,  Suft  ober  Söaffer,  rairb  geringer, 
unb  bamit  rairb  entfpre(^enb  bie  2Öärmeabgabe  an  ber  §aut  oerlangfamt.  Ta§  raarme 
33lut  roirb  infolge  baoon  in  bie  innern  Drgane  jurüdgebrängt,  biefe  roerben  blutreid;er 
unb  il)re  (^emifi^en,  SBärme  probugierenben  ©toffüorgänge  baburd^  gefteigert.  aJJan  fann 
regelmäßig  beobad^ten,  baß  burd)  ein  falteS  Stursbab,  burd;  StuSfleiben  in  falter  Suft 
unb  äl)nlidl)e  äu|3ere  falt  mac^enbe  (Sinflüffe  bie  Temperatur  in  ben  innern  Drganeu,  bie  33lut= 
temperatur,  anfteigt.  33ei  l)ö§erer  Temperatur  gelien  bie  d^emifd^en  ^erfe^ungen  unb  ©toff= 
umroanblnngen  im  ^rotoplaSnta  be§  animalen  Körpers  aber  in  gefteigertem  9J?aße  üor 
]id)  (baS  ift  einer  ber  ©rünbe,  roarum  bei  äußerer  2tbfül)lung  bie  SBärme  probugierenben 
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33orgänge  im  Innern  bete  Drgani§ntu§  anfteigeti).  Sie  ^Verengerung  ber  ^autgefä^e  unb 
bie  babur(^  üeranla^te  2tuffpeid;erung  von  SBärme  im  '^^^  5lörper§  ftebingt  alfo 

nid)t  nur  eine  a3erringerung  beg  2öärmet)erlufte§,  fonbern  anä)  ein  Stnfteigen  ber  2öärme= 
probuftion  burc^  eine  Steigerung  be^  ©toffumfa^eg  in  ben  t)or  allen  SBärme  erjeugenben 
Organen,  bie  aud)  burd^  bie  »ermeljrte  Slutjuful^r  entfprcdienb  mel;r  Ttattxial  für  it)re 
orgonifd;en  äVerbrennung^projeffe  erl^olten.  ^lalte  Suft  rcirft  eingeatmet  siemlid;  in  bent= 
feI6en  Sinne,  ben  mir  eben  für  bie  §autgefä^e  bargelegt  fjakn,  auf  einen  St^eil  ber  £ungen= 
gefä^e  mit  bem  entfprei^enben  allgemeinen  pJipfiologifdien  ©rfoige. 

SDer  ^ältereij  macJ^t  ftc^  auf  bie  S3Iutgefä^e  ber  §aut  um  fo  ftärfer  geltenb,  je 
jarter  bie  §autoberfIäd)e  ift,  unb  je  melir  bie  Slutgefä^e  ber  §aut  burt^  eine  ©eraölinung 
an  raenigftenä  annöt)ernb  fonftante  ^Temperaturen  üerroöl)nt  finb.  S)ie  3ufammengief)ung 
ber  ^autblutgefä^e  unb  bie  baburc^  entftel)enbe  2tbfü|lung  ber  §aut  bringen  un§  ba§ 
@efüf)l  beg  {frieren!?  l^erüor.  2Beid)li(^e  ^erfonen  frieren  rafc^er  ol§  abgel^ärtete  unb  graar 
beSmegen,  raeil  ifire  33lutgefä§e  rairfli^  auf  ben  J^öltereij  ftärfer  reagieren  unb  i^re  ^aut 
fic^  baf)er  raf(^er  abfül^It.  Sßir  fennen  bie  relatioe  Unempfinblic^feit  gegen  5lälte  bei 
^erfonen,  meiere  geroöfint  finb,  fic^  bei  allen  Temperaturen  ben  ©inflüffen  be§  ^Uma§ 
au§äufe|en,  mk  Säger,  Sanbleute  2C.  Qm  Ijödiften  dM^t  fonnten  rair  biefe  ptipfifc^e 
2lbt)ärtung  ber  ^aut  unb  iliren  (Srfolg  ben  Eölterei^en  gegenüber  bei  ber  burc^  ^agenbed 
un§  oorgeftellten  geuerlänberi^orbe  unb  jroar  bei  beiben  ®efd^(e(^tern  fomie  bei  i^ugenb 
unb  2llter  beoba(^^ten.  2)iefe  Seute  fa^en  im  joologifc^en  ©arten  in  SSerlin  im  ^Rooember 
faft  unbefleibet  bei  einer  bem  (Sefrierpunfte  naiven  Temperatur  im  g^reien,  aber  bie  §aut 
il^rer  nadten  Körperteile,  ber  gü^e  unb  §änbe,  roar  tüarm  unb  fogar  „buftig''  anjufüfjlen. 
^TOeifelloS  ift  biefe  munberbare  (Srfdieinung,  toeli^e  e§  biefen  armfeligen  @ef(^öpfen  ermög= 
lidjt,  in  bem  raul^en  5^Iima  be§  ^euerlanbeS  faft  ganj  oI)ne  Slleibung  auSgubauern,  barauf 
begrünbet,  ba§  bie  normale  S^eaftion  ber  ^aut  be§  unbefteibet  lebenben  9Henfd;en  gegen 
ilälte  eine  weit  geringere  ift  al§  bei  bem  ftetS  befleibet  getienben  ©uropäer.  SDiefe  relatio 
t)of)e  Söärme  ber  ^aut  fanben  aud^  alle  Sleifenben  in  arJtifd^en  ©egenben  bei  ben  ®in= 
gebornen.  ®er  ©runb  bafür  liegt  atfo  nid)t  allein  in  ber  grö^ern  ©efamtquantität  von 
SBärme,  über  n)el(^e  bie  Urbemol;ner  arftifc^er  unb  antarftifdier  ©egenben  vermöge  ilirer 
?^ett=  unb  i^ieifd)toft  gebieten,  fonbern  tt)efentU(^  in  einer,  geringem  Sebl^aftigfeit  ber  'iR^i^- 
barfeit  ber  ^autgefä^e  gegen  ben  5!ä(teeinflu§. 

UmgeM;rt  fefien  mir  in  l^eijgen  Klimaten  unbefleibet  ober  roenig  befleibet  gefienbe 
^Bölfer  unb  9iaffen  bei  einer  Temperatur  unb  Trodenf)eit  ber  ßuft,  unter  bereu  (Sinfluffe 
bie  ^aut  be§  Europäers  fpröbe  unb  troden  rairb,  eine  feud)te,  „buftige"  ^aut  bel^alten. 
Sind)  bei  iljnen  rairft  ber  bie  ^aut  treffenbe  Sieij,  f)ier  ber  SSärmereij,  geringer  aU  bei 
Europäern.  33ei  ben  festem  fef)en  mir  bie  Slutgefä^e  ber  ^aut  fid^  bei  Söärme  rafc^ 
erroeitern  unb  rafd;  ^^lüffigfeit  abgeben,  bie  ^aut  fid;  übermäßig  erl^i|en.  ©d)on  nad;  oer= 
I)ältni§mä^ig  furjer  ^eit  ift  baburc^  bie  SSerbunftung  an  ber  unbebedten  §aut  fo  bebeutenb 
gefteigert,  ba^  bie  Stutgefäfee  für  biefe  enormen  3Serfufte  niif^t  mef)r  genügenb  ^^lüffigfeit 
ahqehen  fönnen  unb  bie  §aut  boburd;  oberflächlich  fpröbe  unb  troden  rairb.  ^cba  fann 
biefen  übermächtigen  ©influ^  ber  SÖärme  für  bie  33erbunftung  an  ber  ^aut  an  fich  bei  ftarfen 
gu^märfcf)en  in  großer  ©ommerl)i^e  aud^  in  unferm  Klima  bemerfen.  S^ex'it  wirb  infolge 
ber  §i^e  unb  Körperbewegung  unfre  §aut  roarm  unb  „buftig",  bann  tritt  ©djwei^  in 
immer  gefteigerter  a)tenge  auf,  bie  §aut  wirb  immer  liei^er,  enblidh  lä^t  junächft  am 
©efid)te  bie  ©chmei^bilbung  nach  unb  hört  bann  gänglid;  auf,  bie  §aut  wirb  ^ei^  unb 
troden.  S)aä  ift  bie  golge  einer  fd)on  anormalen,  weit  übermäjßigen  Thätigfeit  unfrer 
Sßärmeregulierung§einrid)tungen  in  3^eaftion  gegen  äußere  Iholje  Temperaturen.  Sllle  biefe 
@rfd)einungen  fehen  wir  bei  Seuten,  meldhe  an  bie  ©rtragung  l;o^er  Temperaturen  burch 
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ttiren  Sebengberuf  geraöJint  finb,  mk  ^äQev,  Birten,  fiaiibleute,  Sergfü^rer,  in  üiel  geringerni 
@rabe  eintreten,  unb  am  freieften  baüon  finb  bie  in  bie  ©rtragung  von  2Bärme  noc^  raeit 
me^r  geübten  bunfeln  Stationen  ^eijser  tlimate. 

SBirb  bie  2Sirfung  ber  ^älte  auf  ben  menfcf)(ic^en  Drgani§mu§  fo  bebeutenb,  bafe  eine 
ftärfere  allgemeine  §erabfe|ung  ber  Körpertemperatur  baraug  erfolgt,  fo  tritt,  aui^  junädjft 
noö)  im  ©inne  einer  S^egulierung  ber  Söärmeabgabe,  SSerlangfamung  ber  Sttmung  unb  be§ 
^erjfd^IageS  ein.  ®ann  ift  aber  bie  ©efa^r  be§  ©rfriereng  fcJ^on  fet)r  natie  gerücft.  2ßir 
feigen,  raie  je'bermann  unrciüfürlid^  in  ber  Mite  feine  Dberffäcfie,  bie  ber  2tbfü^(ung  unter= 
liegt,  gu  »erfleinern  ftrebt;  rair  ballen  bie  §änbe,  jiel^en  fie  über  ber  Sruft  jufammen, 
mir  fauern  unS  gufammen,  um  baburd^  ben  2BärmeabfIu^  möglid)ft  ju  üerringern.  ^e 
fleiner  relatio  bie  Dberflä(^e  gum  ©efamtförper  ift,  befto  geringer  mu^  unter  gegebenen 
Umftänben  ber  SBärmeabflu^  augfallen;  bal^er  feigen  mir  größere  Organismen,  meldte  im 
33er]^ältniffe  meniger  Dberfläc^e  befi|en  alg  fleinere,  rceniger  leicht  alg  Ie|tere  erfalten. 
33ei  ©äuglingen  unb  Kinbern  fommen  noä)  anbre  ben  Söärmeabflufe  begünftigenbe  33erl^ält= 
niffe  ^inju,  ron  benen  I)ier  nur  an  il^re  f)ö|ere  Sttemfreguenj  unb  Ü^ren  rafc^ern  ^erjfc^lag 
erinnert  merben  foll. 

2tber  vox  allem  mu^  liier  no($  barauf  aufmerffam  gemacht  rcerben,  ba§  bie  (Srfaltung 
bei  jebem  ^nbiüibuum  um  fo  rafd^ern  ©rfolg  l^aben  mu§,  je  geringer  bie  ©efamtfumme 
Don  Söärme  ift,  meiere  ber  Slörper  in  ftc^  trägt.  SDie  2öärmefumme  beg  Drganigmug  für 
eine  beftimmte  3eit  ift  bcbingt  burc^  bie  »orauggegangene  ßrnälirung,  fie  raec^felt 
alfo  mit  ben  raec^felnben  5^örperäuftänben,  meiere  raie  fie  üon  ber  ©rnä^rung  bebingt  finb. 
^e  mä)  ber  ?Jal)rung  ift  bie  im  Ilörper  üerroenbbare  SBärmemenge  feljr  roecJ^felnb,  35erfaffer 
fanb  fie  in  Unterfu(^ungen,  an  fid^  felbft  angefteHt,  bei  3]al)rung  mit  mögli(^ft  eimei^freier 
Kofi  um  ca.  700,  bei  ?Jat)rung  mit  gemifi^ter  Koft  nod^  um  ca.  500  SSärmeeinljeiten 
pro  XüQ  geringer  atg  bei  möglic^ft  reiner  gleifi^foft.  ®a  bie  Derfc^iebenen  Sebengalter, 
@ef(|lec^ter,  Slrmut  unb  S^eid^tum  unb  anbre  Umftänbe  in  Sejiel^ung  auf  bie  ©rnäl^rung 
rerfc^iebene  Körperjuftänbe  repräfentieren,  fo  ift  eg  molil  t)erftänbli(i),  warum  Slrme,  S^inber, 
©reife,  j^i^auen,  S^efonoalegäenten  me^r  frieren  unb  me^r  unb  rafi^er  von  ber  Slölte  leiben 
alg  robuft  genährte  Mänmx.  ^eber  SSärmeüerluft  repräfentiert  bei  jenen  einen  üiel  grö^ern 
S3rud^teil  ber  ©efamtrcarmequantität  alg  bei  le^tern. 

Stlg  33eifpiele  für  berartige  ©diraartfungen  in-  ber  für  bie  S^it  eineg  ^ageg  ron 
24  ©tunben  bem  erraadjfenen  Mannt  je  nad^  ber  (Srnäl^runggraeife  gu  ©ebote  fteljenben 
©umme  oon  SSärme  !önnen  bie  SBärmemengen  bienen,  meldje  SSerfaffer  aug  feinen  an  fid) 
felbft  angefteUten  ©rnälirungguerfud^en  beregnete,  ©teilen  mir  bie  erl^altenen  SBerte  ber 
SBärmeabgabe  in  24  ©tunben  bei  oerfdfiiebenen  ^Ral^runggbebingungen  unb  llörperrul^e 
für  einen  jugenblii^en  Mann  von  70  kg  mittlerm  Körpergeraic^te  gufammen,  fo  erhalten 
-mir  in  runber  ©umme  für  je  einen 

ätoetten  §ungertag  (am  ©c^tu^  bc§feI6en  48ftünbige  S^al^rungSentl^artung)  2103  SBärmeeinl^etten 

ätoeiten  S^ag  mit  ettoet^freter  ^o\t   2060  = 

jroeiten  Sog  mit  gemifd^ter  Äoft   2200 

Srueiten  Sag  mit  faft  augfc^Iiefiliclier  gleifc^toft    2780 

1  kg  unferg  Körperg  (=  1  kg  a)ienfdl))  probujiert  banac^  an  Söärme  in  einer  ©tunbe 
im  SKinimum  (junger)  l,i98  SBärmeein^eit,  im  3Jia£imum  ({^leifcf)foft)  1,654,  im  SRittel 
1,S69  Sßärmeein^eit. 

3n  üerf(^iebenen  Klimaten  geftaltet  ftd^,  je  naä)  ber  Derfc^iebenen  ®rnäl;rung  ber 
Slrbeiter,  bie  gur  aSerfügung  ftelienbe  2Bärme=  (£raft=)  SJJenge  felir  oerf (Rieben.  %üx  Strbeiter, 
-roeli^e  mäßige  mec^anifd^e  Seiftungen  augfüfiren,  l;at  ä^erfaffer  fotgenbe  3öl)len  nac^  ben 
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3fngaben  ber  beften  Sfutoreu  hexzä)nü.  @in  erroadifener,  au^reid;enb  genäfjrter  Mann  ge= 
bietet  bei  mäßiger  äußerer,  med;anifc[;er  2(rbeit§(eiftitng  im  3eiti^<iiiitte  foit  24  ©tunben 
über  bie  folgenbe  ©efatntfraftfumme: 

in  ben  Xropen  über   1800  SBärmeeinl^etten 

im  gemäßigten  Ätima  über   2500  = 

im  arftifd^en  Älima  üBer   4500  = 

Sie  Sßerte  t)erlja[ten  fid^  ju  einanber  rote  2:3:5.  aJlit  ber  finfenben  äußern  Xmi- 
peratur  fdieinen  hana^  bie  notroenbtgen  9k^rung§mengen  ober  rielmel^r  bie  3Bärmetnenge, 
roetc^e  bem  Drganigmuä  burd^  bie  JJafjrungSmittel  gufornmen  mu^,  trt  fe!)r  beträd;tlic^em 
©rttbe  ju  road)[en. 

^elmfiolfe  nimmt  d§  tägliche  ©efamtroärmemenge  eineg  ©rroadifenen  in  nnferm 
Elima  (etroaä  'f)oä))  2700  SBärmeeinl^eiten  an.  Über  ben  35erbrau(^  berfelben  ma^t 
er  folgenbe  Stngaben.   ®er  aWenfd;  t)crbrau(^t  in  einem  ^age 

jur  ennärmung  ber  Mlter  al§  ber  Drgani§mu§  etngefüf)rten 

Siia^rungSmtttet  roeniger  aB  2,6  ^ßroj.  =  70  SBärmeetn^etten 

jnr  ßriuärmung  ber  3(teniruft  roeniger  atS  5,2  =     —  140  = 

jur  SBafferuerbiinftung  in  ben  Sungen  roeniger  al§  .   .   .   14,7  =     =  395  = 

ebenfoüier  jur  SÜBafferoerbunftung  an  ber  §aut     ....   14,7  =    =  395 

äufammen:   37,2  ^ßroj.  =  1000  SBärmeeinl^eiten. 

®er  9^eft  ber  SBärme  würbe  bmä)  Leitung  unb  ©traf)Iung  an  ber  §aut  unb  bur(^  äußere 
med)anifd)e  fieiftungcn  üerbraud^t  werben.  2lQe  biefe  33erljä(tni[[e  änbern  fid)  in  t)er= 
fdjiebenen  Älimaten.  2)er  SBärmeoerluft  bnrc^  ©rroärmung  ber  Sttemluft  ift  in  ben  Süropen 
felbftoerftäubUd)  Heiner  a[§  in  gemäßigten  ober  gar  in  arftifd)en  ©egenben,  bie  2öärmc= 
mengen,  rcelc^e  auf  biefem  Sßege  abgeJien,  cerl^alten  fic^,  roie  33erfaffcr  finbet,  fel;r  annäl^ernb 
roie  1:2:3.  ßeiber  fetjfen  noc^  fo  gut  roie  alle  eingaben,  um  bie  SBärmeabgabe  burd^ 
©trol^Iung  unb  Seitung  an  ber  §aut  näfjer  gu  beftimmen. 


ginffu^  ejttem  faltet  unb  tuarmct  2:ew|)ei*(ttuvett  auf  bcit  attimale»  Organi^wu^, 

f^cstcH  auf  bctt  SHenft^ett, 

Tlit  9^ed)t  Ijat  man  e§  ate  einen  roefentlic^en  33orjug  be§  9)ienf(^engef(^Ied^te§  erflärt, 
foroo^l  in  ejtrem  falten  aU  in  ejtrem  roarmen  ^Umaten  ol^ne  @efunb|eit§beeinträd)tigung 
augbauern  ju  fönnen.  2tuf  biefer  unter  allen  pl^eru  animalen  Organismen  bem  Tlen- 
fd)en  unb  feinem  treuen  Begleiter,  bem  §unbe,  rorjüglid)  äufommenben  f^äljigfeit  ber  2ln= 
paffung  an  jegltd^eS  ^Uma  berufit  bie  SJiöglic^feit  ber  menfd)Ud^en  33efiebelung  ber 
©rbe.  SSerfen  roir  äunädjft,  um  biefe  ?5rage  in  iJ)rer  gangen  roiffenfd)aftli(^en  3:^ragroeite 
auffaffen  §u  tonnen,  einen  35Iid  auf  bie  ptipfiologtfd^en  SBirfungen,  welche  burd^  Semper 
rature^treme,  in  benen  ber  anintate  DrganiämuS  noc^  ju  (eben  oermag,  auf  ben  (entern 
l^erüorgebradjt  roerben. 

9JJan  !^at  melfadj  baio  3]ert;aUen  lebenber  Spiere  gegenüber  tünftlid^er  2lb= 
Jüt)Iung  ftubiert;  roir  rooEen  l^ier  nur  bie  allgemeinften  (Srfc^einungen,  bie  bei  biefen  Unter= 
fud;ungen  beobad)tet  rourben,  t)eroorf)eben.  S^feinere,  an  ^emperaturegtreme  nicEit  geroö(;nte 
Sßarmbtüter,  roie  j.  33.  Eanindfien,  geigten,  roenn  ifire  @igentemperatur  burd^  bie  einroir= 
fung  ber  £älte  big  ju  einem  geroiffen  ©rabe  gefunfen  roar,  junäd)ft  eine  auffallenbe  33e= 
roegunggträgl^eit,  enbüd;  ©c^roinben  ber  @ef)irnfunftionen.  S>er  Xoh  hnvä)  ©rfrieren  fd^eint 
bireft  burc^  33lutieere  beg  @et)irue§  ju  erfolgen,  ^eroorgerufen  hmä)  bie  infolge  ber  MUe= 
roirfung  eintretenbe  ^erabfefeung  ber  ^erjtt)ätigfeit;  benn  roie  alk  anbern  Organe,  fo  arbeitet 
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oud)  ba§  §erj,  tücnn  e§  unter  feine  normale  S^^entperatur  erfättet  rourbe,  ireniger  Tebfjaft. 
aJian  fann  ^aninc^en,  roeld^e  normal  eine  ©igentemperatur  üon  ca.  39°  @.  befiljen,  o^ne 
ba§  il)r  Sebcn  erlifd)t,  bt§  auf  eine  Körpertemperatur  oon  +15<'  6.  ahtü^en.  Söenn  ber 
Körper  aber  biefe  niebrtge  S^emperatur  im  ganjen  angenommen  f)at,  fo  ift  ba§  Kanini^en 
nid^t  mefir  im  ftanbe,  fid)  fetbftänbig  roieber  ju  ertiolen.  ®er  ^ersfrfjfag  uerminbert  fid)  babei 
beträ(^tUd^;  ift  bie  Körpertemperatur  be0  Kaninchens  bi§  auf  20°  S.  9Särme  l^erabgefunf'en, 
fo  fc[;Iägt  ba§  ^erj,  rael^eS  normal  100—150  ©daläge  in  ber  3Jitnute  mad)t,  nur  nod^  50mal 
in  ber  SRinute,  bei  roeiterm  ©infen  ber  Körpertemperatur  fällt  bie  2tn5al)l  ber  ^erjpulfe  auf 
20,  enblic^  Ijöxt  ba§  ^erj  ganj  auf  gu  fc^lagen.  ®ann  fd)eint  ba§  S^ier  tot  unb  fann 
auch  bur(ft  2öärmesuful;r  oon  au^en  allein  ni(^t  melir  belebt  roerben.  @§  gelingt  aber,  folc^e 
Siliere,  tüelche  feit  40  9)iinuten  burc^  Kälte  fd^einbar  getötet  finb,  roieber  oollfommen  ju 
beleben,  trenn  man  gleid^jeitig  mit  einer  langfam  gefteigerten  Söörme  bie  Sungentl)ätigfeit 
burd)  „fünftlid^e  2ltmung"  roieber  anregt.  ®iefe  fünftlicj^e  ättmung,  raelche  auc^  fd)on 
fo  üielen  Men\ä)en  baä  fdieinbar  verlorne  Seben  roieber  jurüdgegeben  'i)at,  befteljt  barin, 
ba^  man  bie  33ruft  burd^  fanfteS  Umgreifen  unb  rlhpti^ttiifdheS  ©rüden  mit  ben  ^änben  in 
etroa  ber  glei(^en  ?^olge  roie  bei  normaler  Sltmung  rerengert  unb  fie  fid^  bann  burc^  i^re 
eigne  ©laftijitöt  roieber  au§bel)nen  lä^t.  Unter  ber  gleichseitigen  SBirfung  äußerer  Söärme 
unb  fünftli^er  Sltmung  felirt  bann  ba§  Seben  in  ben  fdieinbar  erfrornen  Körper  jurüd; 
@el)irn  unb  S'ierüen  roerben,  nad^bem  fie  fo  lange  gelähmt  roaren,  baburch  roieber  belebt. 
Tlan  fann  aJtuSfeln  oon  faltbliitigen  Söirbettieren  oollfommen  gefrieren  laffen,  unb  bod) 
felirt  ihnen  bie  ©rregbarfeit  mä)  bem  Sluftauen  roieber  jurüd. 

S)ie  93eobad;tungen  ber  9?eifenben  in  arftif(^en  ©egenben  beftätigen  bie  ®rgebniffe 
ber  pl)t)fiologifchen  Unterfudhungen  über  bie  (ginroirfung  oon  Kälte  auf  warmblütige  ^iere 
aud)  für  ben  9JJenf(^en.  ®er  berühmte  Slorbpolfahrer  unb  ätr§t  Kaue  befchreibt  als  2öir= 
fung  ber  übermäßigen  Kälte  juerft  eine  immer  mehr  junehmenbe  Unluft  unb  Unfähigfeit 
jur  33eroegung;  enhüä)  fteigt  biefe  Hemmung  ber  33eroegung§fähigfeit  burch  bie  Kälte  bis 
§u  einem  fo  Ijolhen  ©rabe,  baß  eine  ^h^tigfeit  ber  SKuSfeln  ganj  unmöglidh  roirb,  unb  balb 
tritt  eine  Umnebelung  ber  ©inne  unb  Unfähigfeit  ju  benfen  ein,  bie  faft  unroiberftehlid) 
5um  ©dhlafe  jroingt.  2)er  berühmte.  S^eifenbe  befchreibt  biefen  3wftctnb  beS  ©rfrierenS, 
ber  ihn  felbft  mehr  alä  einmal  an  bie  birefte  ©renje  beS  Sobe»  geführt  liat,  als  fdhmerj; 
l)aft  unb  ungemein  peinlidh-  ®r  fonnte  nidhtS  oon  ber  Slnnehmlichfeit  beS  ©chtäfrigroerbenS 
bei  bem  ©rfrierungStobe  bemerfen,  oon  roeldher  man  Ihiuter  bem  Dfen  im  roarmen  3ii"nier 
ju  träumen  pflegt. '  2öir  rooHen  an  biefer  ©teile  barauf  aufnterffam  ma^en,  baß  bie  33olfS= 
meinung,  ber  33ranntroein,  ällfohol,  fchü^e  in  ber  Kälte  gegen  baS  (Srfrieren,  ein  folgen= 
fdhroerer  Slberglaube  ift.  SDurch  bie  Söirfung  beS  StlfoholeS  roirb  bie  §aut  reidjtidher  mit 
3Slut  burdhftrömt  unb  infolge  baoon  jroar  felbft  erroärmt,  aber  audh  ihre  Söärmeabgabe  ent= 
fprechenb  gefteigert.  ®S  ift  auf  baS  fidherfte  feftgeftellt,  baß  fdhon  mäßige  Sofen  oon  9J[lfohol 
bei  Körperrulie  unb  nüdhternem  Silagen  bie  ©efamttemperatur  infolge  biefeS  eben  ermähnten 
gefteigerten  SBärmeoerlufteS  an  ber  ftärfer  erroärmten  ^aut  ^erabfe^en.  2lnftatt  feine  2Boh= 
nung  gu  lieijen,  ober  um  ftdh  auf  eine  Söanberung  in  Söinterfälte  oorjubereiten,  trinft  ber 
3lrme  Söranntroein.  Sie  barauf  folgenbe  ©teigerung  ber  fubjeftioen  SBärmeempfinbung 
berul)t  -auf  einer  buxö)  ben  Stlfolhol  gefegten  ©rroeiterung  ber  ^autblutgefäße,  rooburdh 
ben  frierenben  2:^eilen  für  ben  2lugenblid  melir  Söärme  auS  bem  i^nnern  beS  DrganiSmuS 
jugeführt,  im  ganzen  aber  bie  im  Körper  biSponible  SBärntemenge  übermäßig  rafc^  oer= 
braucht  roirb.  ällfohol  fann  alfo  nur  gut  unb  roarm  gefleibete  unb  oor  allem  gut  genährte 
^erfonen  bauernb  erroärmen.  ®ie  3:;obeSfälle  burdh  Erfrieren  im  SBinter  in  unferm  Klima 
be^ielien  fidh  jur  übergroßen  aJichrjahl  auf  mangelhaft  gefleibete  Setrunfene.  ®a  2llfoljol 
bie  ^at)l  ber  ^erjfdhläge  oermehrt,  fo  bewirft  er  aui^  eine  ©teigerung  ber  Slutsirfulation. 
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rafc^er  aber  ha§>  33Iut  in  ben  äußern  Slörpcrregionen  ftrömt,  befto  tüärmer  hkibt  e§ 
im  ganjen,  befto  wärmer  mirb  alfo  awä)  bie  äußere  Eörperoberfläc^e,  befto  größer  unter 
fonft  gleidjen  Sebingungen  ba'^er  bie  Söärmeabgabe.  Tlit  9?ec^t  legt  bie  SSiffenfi^aft 
batier  unter  ben  ,,abfütjlenben"  9^egulierung§einrid)tungen  ber  menf(^lic[;en  Körperwärme^ 
abgäbe  ein  befonberS  entfc^eibenbeg  ®eroid)t  auf  bie  rafc^ere  S3(utäirfuIation. 

®ie  n)interfd;tafenben  Säugetiere  befi^en  eine  fetir  f)ot)e  ^^äfiigfeit,  Hätte  ju 
ertragen,  hierbei  finft  it)re  ©igentemperatur  übrigen^  nic^t  raeniger  al§  bei  ni(^trointer= 
fdjtafenben  Spieren;  ber  TOinterf(J^lafenbe  ©u§Iif  bef)ält  aber  auä)  fogar  big  auf  4°  (5.  Ilörper- 
lüärme  abgefül^It  nod)  bie  ^^^ätiigfeit,  fid)  felbftänbig  burc^  SSärmejufufir  roieber  ju  beteben. 
@§  berutjt  bieg  tuef entließ  barauf,  ba§  bie  §erätt)ätigfeit  bei  ben  SBinterfditäfern  burc^  §erab= 
fe^ung  ber  ©igentemperatur  loeitaug  nic^t  fo  ftarf  leibet  raie  bei  nid)trointerfd)Iafenben 
Sieren.  2Bäf)renb  bei  bem  auf  +20°  erfätteten  5^anind^en  bie  ^ergpulfe  in  ber  SRinute  nur 
noä)  50  ober  20  betragen,  ja  fc^on  bei  biefer  Jlörpertemperatur  ganj  aufpren  fönnen,  jeigt 
bei  ber  gleidien  ^Cemperatur  oon  +20°  ©.  ber  ©uSti!  noc^  150  ^ersfc^täge. 

S)ie  ©igentemperatur  ber  SJ^enfc^en  unb  ber  Spiere  im  arftif(^en  Klima  ift, 
folange  fie  mit  @rfolg  ben  ©inrcirfungen  ber  Kätte  trogen,  feinegroegS  f)erabgefe|t.  ^arrg 
fanb  bei  einer  Temperatur  ber  Suft  von  —30°  ß.  bie  ©igentemperatur  arftif(^er  Siere 
groifd;en  +35  unb  40°  ©.  ©§  märe  fel^r  erroünfc^t,  noä)  größere  miffenfc^aftti(|e  Seoba(^= 
tunggreil;en,  roeld^e  auf  alle  33erfd)iebenl^eiten  ber  äußern  33ert)ältniffe  Siüdfic^t  nefimen, 
über  bie  ©igenraärme  ber  ^otarfat)rer  unb  ber  ©ingebornen  arftif(|er  ©egenben  gu  er^Iten; 
bei  erftern  ift  bie  normale  Körpertemperatur  üor  ©intritt  in  bie  arftifc^en  9^egionen  unb  bei 
ber  ^eimfel)r  in  märmere  ©egenben  glei(i^fall§  ju  fonftatieren. 

3Bir  TOoKen  noc^  bireft  bemerfen,  ba^  nad;  ben  bi§l)erigen  33eoba(^tungen  ©äugetiere 
eine  §erabfe^ung  ber  35luttemperatur  bi§  auf  +20°  ©.  oertragen  fönnen,  oline  (bei  2lnroen= 
bung  funftliii^er  Sltmung)  ju  fterben.  ®a§  fdjeint  ober  bie  normole  untere  Sebenggrense  ber 
Temperatur  für  bie  l)öl^ern  animalen  SBefen,  maljrfc^einlic^  aud)  für  ben  SRenfd^en,  ju  fein. 

SBie  ber  l)öl)ere  animale  Drgani§mu§  feine  normale  ©igentemperatur  unter  ber  fort= 
gefegten  fd^u^lofen  ©inroirfung  fei^r  bebeutenber  Kälte  nx^t  behaupten  fann,  fo  felien  mir 
feine  SBiberftanbgfä^igfeit  gegenüber  l)öliern  Temperaturen  ber  Umgebung  aud) 
nid^t  unbegrenjt.  einer  mit  SBafferbampf  überlabenen,  40°  ©.  marmen  Suft  fterben 
warmblütige  Tiere  fc^on  nad;  2—4  ©tunben,  babei  fteigt  i^re  ©igentemperotur,  ba  il)re 
SÖärmeabgabe  burc^  93erbunftung  aufgefjoben  ift,  fortgefe|t  an,  biä  fie  um  2—6°  ©.  bie  Tem= 
peratur  ber  Suft  übertrifft.  T)er  Tob  tritt  ein,  roenn  bie  ©igentemperatur  be§  (Säuge= 
tiereg  +45  big  46°  ©.  erreicht  l^at.  2)em  Söärmetobe  gel)t  juerft  ein  ©tabium  ber  ©rmattung 
unb  ©(f^läfrigfeit  wie  bem  Kältetobe  ooraug,  ber  Tob  tritt  in  beiben  fällen  unter  (Sc^iüin= 
ben  beg  Serou^tfeing  ein.  ®ie  ©rfc^einungen  beg  Tobeg  burc^  ftärfere  ©rroärmung  unb 
burc^  ©rfrieren  jeigen  olfo  ätljnlid^feiten,  obraoljl  bie  primären  SSirhmgen  ber  3Bärme 
benen  ber  Kälte  auf  bie  Organe  unb  Drganigmen  entgegengefe^t  finb.  33ei  l^ölierer  Tem= 
peratur  feljen  mir  innerljalb  gemiffer  ©renken  alle  orgonifc^en  a^orgänge  rafc^er  oerlaufen. 
©pejieE  in  ben  D^eroen  unb  2}fugfeln  ftetgen  babei  guerft  bie  Seiftunggfä^igfeit  unb  ©rreg= 
barfeit  an.  ^öl^ere  ©rabe  oon  SBärme  oernid;ten  aber  fel)r  rafc^  bie  £ebengeigenf(j^aften 
ber  ©eroebe;  SiJeroen,  SJhigfeln,  93lutförperc^en,  ©rüfenjellen  fterben  fc^on  bei  einer  ©rl)öl)ung 
i§rer  Temperatur  um  raenigc  ©rabe  über  bie  9tormaltemperatur  beg  Drganigmug  plö^lid; 
ab,  inbem  eine  ©erinnung  il)rer  ©iroeiMubftanäen  im  g^rotoplagma  eintritt,  ein  3uftanb, 
meieren  bie  ^Ijpfiologen  jefet  alg  SBärmeftarre  bejeic^nen.  %üx  bie  menfdjlidien  Drgane 
liegt  biefe  äu^erfte  obere  ©rengtemperatur  beg  Sebeng  bei  etma  49—50°  ©. 
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Snl^att:  ®te  ©fefetbeftatibteUe.  —  Ser  aj?enfd^en=  unb  affenfd^äbet.  —  2tnt^ropo[ogifc|e  S3etracl^turtg§= 
roeife  ber  ©d)äbel.  —  Sie  Sd^äbelBilbung  ber  menfd^enäEjtilidjen  3lffen.  —  Slffenä^ntic^teiten  am  Wtn\d)en= 
fd^äbeL  —  ®er  innere  §o^[raum  ber  Sc^äbelfapfet.  —  ®aä  i?noc^engerüft  be§  menfd^tic^en  SiumpfeS.  — 
S)a§  Änoc^engerüft  be§  2trme§  unb  be§  Seines.  —  Sie  Seroeglicfjfeit  ber  SferetJnoc^en  unb  bie  ©e= 
lenfe.  —  Sic  ^auptfieroegung  be§  2lrm=  unb  Seinffekteä.  —  Sergleid^  be§  2JlenJcfjenjfeIete§  mit  bem 
ber  menfc^enäl^nltcfien  2tffen. 


3)ie  SJctetöcftattbteilc* 

®er  SJJed^aniämuS  ber  SSeraegung  unb  2lrbe{tgteiftung  be§  menfc^n($en  ^örperä  ift  von 
bei!  SJfafcJ^inen  unfrer  Tleä)an\t,  bie  gum  @rfa^e  ber  animaten  2trbeitg(eiftung,  gut  Drtio= 
beraegung  von  Saften  gebaut  raerben,  in  Sejietiung  auf  S^oIIfommenl^eit  ber  Einrichtungen 
noä)  feineSroegg  errei(|t.  @§  lie^e  fid^  mo^  benfen,  ba§  bereinft  bie  Wuä)an\t  in  2lnraen= 
bung  ber  am  onimalen  Organismus  erfannten  aWec^aniSmen  ber  33eroegung  ooEfomnt^ 
nere  Slrbeitämafc^inen  §u  bauen  im  ftanbe  fein  roürbe.  ©§  roäre  baS  nidjt  ber  erfte  %aU, 
in  Toeldjem  bie  SJJec^anif  an  ben  mec^anifi^en  ©inridjtungen  beS  Organismus  geternt  l^ätte. 
©rroecfte  bo(^  in  (guter  bie  93etrad^tung  beS  menfc^tit^en  SCugeS,  beffen  lidjtbrec^enber 
Stpparat  auS  üerfi^ieben  bre($enben  (Subftangen  jufammengefe^t  ift,  ben  frudjtbaren  ®e= 
bauten,  e§  müffe  mögtic^  fein,  auf  anatoge  Söeife  ad^romatifci^e,  baS  Sid;t  nid)t  gerftreuenbe, 
optifd^e  ^nftrumente  gufammenäufe|en.   ^n  ber  ?^o[ge  töfte  bie  Optif  biefeS  ^robtem. 

2)ie  aJiafdiine  beS  meufditid^en  J^örperS  jerfcillt,  raie  olte  ^raftmafc^inen,  in  groei  ge= 
trennte  ^auptteite:  in  ein  (Softem  paffiü  beraegter  aKafc^inenteite,  roetd;e  bie  9M;tung 
ber  Seroegung,  bie  SIrt  unb  SBeife  ber  Übertragung  beS  rollen  ^raftüorrateS  beftimmen, 
unb  in  bie  attiv  beraegenben  3:;eile,  in  benen  bie  ^raft  ber  SSeroegung  lebenbig  roirb, 
büxä)  roeld^e  bie  paffio  bewegten  §ebelüorrid)tungen  in  ©ang  gefegt  trerben.  S)ie  aftiü 
beroegenben  9Jlaf(^inenteite  repräfentieren  im  menfd)Iichen  Organismus  bie  aJJuSfetn  unb 
Sieroen.  ®aS  oon  ber  D^atur  gur  ^erftellung  ber  paffio  beraegten  ajiafc^inenteite,  für  mld)e 
bie  ^Ked^anif  SJJetaH,  (Stein  unb  ^olj  benu^t,  üerroenbete  SKaterial  oereinigt  bie  ^ßorjüge 
ber  brei  genannten  (Stoffe  in  fid^:  eS  ift' bie  J^noc^enfubftanä  in  33erbinbung  mit  bem 
Knorpel  unb  ben  Säubern.  ®ie  ^nod^enfubftanä  befi^t  burc^  ifire  erbigen  Seftanbteile 
bie  ^eftigfeit  beS  ©teineS,  bie  93erb{nbung  ber  ilnoc^enerbe  mit  ber  organifd^en  5lnod;en= 
fubftanj,  bem  ^nod^entnorpet,  erteilt  bem  ^nod^en  bie  ©taftijität  ber  3JfetaIIe  unb  beS 
^oljeS.  3"  flöl^erm  ©rabe  be^nbar  unb  etaftifi^  als  ber  ^nod^en  finb  bie  5?norpcIfubftan3 
unb  bie  binbegeroebig^elaftifd^en  Räuber,  toeld^e  beibe  ber  93erbinbung  ber  eingetnen  ©felet= 
teile  untereinanber  oorftefien. 

SBir  unterfdieiben  fompafte  unb  fc^TOammige  ^nod^enfubftanä.  33ei  ber  fompoften 
£no(^enfubftanj  bilbet  baS  ©eroebe  eine  feft  jufammentjängenbe  SJiaffe,  bem  ©Ifenbeine 
äf)nli(^;  bei  ber  fd;to ammigen  ilnoc^enfubftanä  umfd^Ue^en  fnöc^erne  93alfen  unb  33älf= 
i^en,  ^statten  unb  ^lättc^en  gafitreid^e  miteinanber  tommunijierenbe,  teils  loeitere,  meift 
aber  fet)r  enge,  mit  Wart  gefüllte  §ot)(räume.  ®ie  fompafte  ^nod^enfubfianj  bilbet  in  ben 
langen  Sfeletfno(^en  bie  maffioe  SBanbung  größerer  morferfüüter  ^ö^tungen,  nod;  I)äufiger 
umfleibet  fie  als  eine  bicfere  ober  bünnere  platte  raie  eine  äußere  Siinbenfdjic^t  fd^mamm^ 
artige  tnoc^enfubftanj.  Sei  allen  longen  9iöt)renfnodhen  im  Enoc^engerüfte  beS  2lrmeS 
unb  beS  Seines  befielet  nur  baS  aJlittelftücf  auS  einer  bictioanbigen  ^nocEienrötjre  oon  fom- 
pafter  Enodienfubftanj,  toetcfie  einen  retatio  loeiten,  mit  ^nodjenmarf  erfüllten  §ot)traum, 
ben  3Jiarfraum,  umfaßt,  dagegen  beftet)en  bie  beiben  ©etenfenbeu  jebeS  taugen  llnocfienS 
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tiorrotegenb  aifo  fd)roainmiger  ^Inodjenfubftanj.  ©a^ielfte  gilt  für  alle  Slnocfjen  oort  furjer 
ober  fdjatenförmitjer  (Seftalt;  ber  ^auptntaffe  imcf;  ait§  fdjroammiger  S^nodjeiifubftanj  ge; 
bilbet,  werben  fie  nur  äu^erlid^  oon  einer  'Bä)iä)t  fompafter  ^noc^enfubftanä,  von  einer 
©[fenbeiii:  ober  ©fa^tofel,  umHeibet.  ®ie  j^eftigfeit  ber  fompaften  ^noc^enfubftanä  erfc^eint 
raeit  beträcfjtlitfjer  al§>  bie  ber  fi^roammigen  Enodjenfubftanj,  aber  feine^roegä  [inb  bie  f(^roam= 
niigen  ilnodjen  weniger  roiberftanb'ofätjig  gegen  2)ru(J  unb  ©to^  al§  bie  au§  fompafter 
9Jittffe  befteJienben.  ©erabe  befonberS  in  Stnfprudj  genommene  Partien  unferg  ©felete^, 
welchen  eine  befonbere  2Biberftanbsfäf)igfeit  gugemutet  wirb  (roie  j.  33.  bem  rainfelig  ab= 
gebogenen  ^alfe  be§  Dberf(^enfe(fnod^eng  bei  jeber  ©efamtförperberoegung,  namentlich 
ober  beim  (Sprunge,  raobei  bie  gange  Saft  be§  Dberförperg  piö^Iic^  auf  it)n  ftöfet),  befteljen 
nid;t  aug  fompafter,  fonbern  aug  fc^toammiger  ilno(|enfubftan§;  unb  bie  @rfai;rung  ber 
äiräte  Ief)rt,  ba§  J^no(^enbrüd)e  burc^  bie  au§  fompafter  ©ubftang  beftei^enben  9)üttelftü(ie 
ber  S'tötjrenfnoi^en  weit  f)ciufiger  finb  aU  burc^  bie  au§  f(^roammiger  ©ubftanj  beftel;enben 
©elenfenben.  @rft  in  neuerer  ^eit  ift  e^  gelungen,  bie  ptipfifaUfc^e  Urfai^e  ber  ben)unbe= 
rung^iüürbigen  3öiberftanb§fraft  ber  fdjraammigen  Jlnodjenfubftang  §u  ergrünben. 

3n  bem  fc^einbar  oerroorrenen  unb  bid)t  Derfdjlungenen  ?le^e, 
in  TOeldjem  bie  ^'noc^enbölfdjen  unb  =331ättd)en  bie  fd;n)ammigen 
^lno(^en  buri^feljen,  erfennen  mir  ein  meä)ax\i^^  rollenbeteä 
@efüge  elaftifdjer  Pfeiler  unb  ©parren  (f.  nebenftef;enbe 
3tbbilbung).  ^n  jebem  9tnoä)tn  ift  biefe^  ©efüge  anber§  angeorb= 
net,  ober  immer  fo,  ba^  bie  ba§  ^adjroerf  bifbenben  Slnoc^en; 
fpangen  ben  ^uq-  unb  ©rncfric^tungen  entfpred^en,  benen  ber 
betreffenbe  ^noä)en  bei  ben  normalen  33eroegungen  unb  2{rbeitg= 
leiftungen  unferg  ^örperö  auggefe^t  ift.  ^eheä  S^noi^enblättcJ^en 
ber  fdjwammigen  ©ubftanj  befi^t  feine  fpejielle  ftotifc^e  25ebeutung, 
feine  beftimmte  Stufgabe  in  bem  f(^einbaren  ©eroirre  miteinauber 
uerbunbener,  in  itiren  9iid;tungen  fic^  gegenfeitig-  burc^freugenber  Pfeifer.  ®er  33au  ber 
fd)roammigen  Slnodjenfubftanj  erinnert  an  bie  ©truftur  jener  ebenfo  leidjten  roie  etegan= 
ten  ©itterbrüden,  burd)  roe(d)e  bie  l^eutige  33aufunft  mit  einent  SIfinimum  oon  aJJateriaIauf= 
roanb  unb  in  jroecfmö^igfter  g^orni  jene  fc^roeren  maffioen  ©teinbogen  erfe^t,  roel(^e  eine 
ältere  ^eit  über  ©tröme  unb  3:;tjäfer  fpannte.  ®er  eigentliche  ©ntbeder  ber  33auftruftur 
ber  fd)roammartigen  ^nodjenfubftang  ift  ^ermann  9}iet)er.  9JiatI;ematifd)  rourbe  feft= 
geftellt,  ba^  in  allen  ben  barauf  näl^er  geprüften  tno($en  bie  Strdjiteftur  ber  5lnodjen= 
bälfd)en  in  ber  fc^roammartigen  ©ubftanj  ben  tf)eoretifd;en  Sinien  ber  graptjifdjen  ©tatif 
oollfommen  entfpridjt.  Sie  S^idjtung  ber  @itterbätfd)en  tjält  genau  biejenigen  ©rudlinien 
ein,  roeldje  fid)  mit  matfiematifi^her  ©enauigfeit  an  ^onftruftionen  §iet)en  taffen,  beren  gorm 
unb  Seiftungen  mit  benen  ber  i^noc^en  bireft  üergteid)bar  finb.  @in  feiner  Sänggfä^nitt 
burd;  baä  obere  ©übe  be^  Dberfd;enfeIfnocheng  geigt  un»  bie  Sätfchen  von  ber  einen  ©renge 
ber  fompaften  ©ubftang  fpi^fc^roibbogenförmig  gur  anbern  ©renge  berfetben  gießen.  S)iefe 
3üge  burc^freugen  fid;  unb  fd;ae§en  fteine  leere  ©reiede  unb  33ierede  mit  gum  Steile  ab= 
gerunbeten  ©den  ein;  audj  fenfred)t  gur  2td;fe  be§  S^noc^eng  parallel  auffteigenbe  unb  quer 
gur  Sldjfe  heä  i^noi^eng  fenfred;t  ftetienbe  ^üge  oon  ^älfc^en  finben  fic^.  ©ang  anberä  ift, 
roie  gefagt,  ber  53ä(fd)enüerlauf  in  anbern  fdiroammartigen  ^noc^en,  ftetg  aber  ben  mecha-- 
nifd;en  Stnforberungen  oollfommen  angepaf^t. 

Sind)  an  ber  ©efamtgeftatt  ber  langen  9W£)renfnod)en  bemerfen  roir  (Sinrid;tungen, 
roetdje  i()re  3Biberftanbgfät)igfeit  gegen  ^uq,  Srud  unb  ©to^  er^ö^en.  Sie  9töf)renfno(^en 
befi^en  geroiffe  Krümmungen,  bur(^  roeldje  fie  in  Ijötjerm  ober  niebrigerm  ©rabe  febernb 
roerben.   Dberfd;enfel=  unb  Dberarmfnod;en  geigen  eine  einfädle,  leidste  SSogeufrümmung; 


S  d)  tr  a  in  m  1 9  e     n  o  d)  e  n  = 
fubftanä.  5E)iitd)ftf)nitt  eineä 
SBtrbeltörpciä. 
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bie  Krümmung  ber  @IIe  be§  S3orberarme§,  be§  Schienbeines  im  Unterf($enfel  ift  roie  bie 
be§  ©c^IüffelbeineS  fd^toac^  toellenförmig  ober  boppelt  S=förniig.  Springen  lüir  oon  einer 
^ö^)e  'f)^xdb,  fo  rairft  anf  bie  vorn  'jdjmaä)  fonoej  gebogenen  Dberfd^enfelfnoc^en  ba§ 
bnrdj  ben  %all  üerine^rte  ©eraic^t  unfer§  DberförperS.  S»foIge  ber  ßlaftijität  ber  £nod)en 
fteigert  fid^  babei  i^re  Slrümmung,  i^r  fc^raadj  fonoejer  Sogen  toirb  momentan  ftärfer 
gefriimmt,  raie  ein  biegfamer  ©tab,  ben  rair  gegen  ben  S3oben  brüden,  nnb  febert  bann 
mieber  jnrüd.  ßrft  raenn  bie  hnxä)  bie  33elaftung  fiernorgerufene  53iegung  bie  <»lo!hä[iong= 
nnb  ©(aftigitätSgrenje  beg  Rno^^n^'  überfteigt,  bricht  biefer  nnb  jraar  an  ber  ©teile  ber 
ftärfften  Krümmung.  ®ie  boppelt  S-förmige  Krümmung 
beg  menf(^Ii(^en  9Üi(fgrate§  cerroanbelt  biefeg  in  eine 
etaftifc^e  ^^eber,  ein  3]er§ältni§,  raeli^eg  für  bie  9}?öglich= 
feit  unb  £eid)tigfeit  beä  aufrechten  @ange§  be§  9)ienfdhen 
entfd}eibenb  ift. 

Stile  ^nodjen  raerben  ron  einer  ^afer^aut,  ber 
^no(henI)aut  ober  Seinl^aut,  überfleibet;  fie  ift  bie 
Trägerin  ber  Slutgefä^e,  ©angabern  unb  Sleroen  für  ben 
^nod^en  unb  erroeift  fid^  für  beffen  9Bad)§tum  unb  6r; 
näi^rung  von  größter  33ebeutung.  S)ie  bem  ^nod^en  bi= 
reft  antiegenbe  ^nnenfc^ic^t  ber  33einl;aut  beftel;t  au§ 
bic^t  ftel;enben,  runblic^en  „fnoc^enbilbenben  S^lkn'',  von 
mlä)m  ba§  ©idenroac^Stum  be§  tnod;en§  ausgebt.  ®ie  Slutgefä^e  unb  S'teroen  ber  ^noc^en 
treten  burd;  lüeitere  ober  engere  6rnä|rung§Iöd)er,  am  jalilreidjften  an  ber  S[u^enflacl)e 
ber  fd^roammigen  ilnodjen,  in  ba§  Jlnodieninnere  ein,  mo  fie  in  ©rnä^^rungSfanäld^en  oon 
oerfc^iebener  @nge  burd;  bie  fompafte  ©ubftanj  in  bie  fi^toammige  ©ubftanj  fiineingelangen, 
mo  fie  im  SinbegeraebSgerüfte  beg  Slnoc^enmarfeS  verlaufen. 

©einer  ^^unftion  unb  feinem  mifroffopifc()en  33aue  nac^  gel)ört,  toie  mir  üernommen 
l;aben,  bag  Enoc^engercebe  ju  ben  ©eraeben  ber  SSinbefubftanj.  S)aS  J^noc^engeroebe  ent= 
fte^t  mä)t  von  üornl^erein  aU  foIc^eS  im  J^örper  ber  fic^  bilbenben 
menfc^Iic^en  ^rud^t,  fonbern  au§  roeid^ern  SDiobififationen  be§  Sinbe= 
gemebeS,  au§  Jlnorpet  unb  l^autortigem  JBinbegeraebe.  Stnftatt  ber 
in  bie  ©rnubfubflanj  eingebetteten  fugeligen,  ringS  gefi^Ioffenen  ^eUen 
be§  tnorpels  ober  ber  jadigen,  oft  fternförmigen  gellen  beS  rceidjen 
putigen  SinbegeraebeS  finben  mir  in  ber  Slno(|enfubftan3  bie  c^araf; 
teriftifdjen  SSiri^orofi^en  Slnod^enäeHen  ober  J^noi^enförperi^en 
(f.  obenfteI)enbe  2tbbilbungen).  ®ie  ^nod^enjeHen  liegen  eingebettet  in 
erweiterten  S^reujungSpunften  oberSafunen  eineS  au^erorbentlid;  garten  9)iafd)enne^e§  ron 
.<0of)lfanälchen,  bie  alg  £atff anäld^en  bie  gleichartige  3TOifchenäeIIenmaffe  ber  £nod)eu= 
fubftanj,  in  meld^er  bie  fälligen  Enod^enbeftaubteile  eingelagert  finb,  burdigiepn.  ®te 
i^nochenjelle  fteHt  fi(^  al§  ein  nadteS,  tänglic^  fpinbelförmigeS  ^rotoplagmaflümpchen  bar, 
raeld^eg  einen  länglichen  ober  runben  ^ern  einfdhlie^t  unb  au§  feiner  Oberfläche  öfters  fteine, 
gegen  bie  9)iünbungen  ber  ^alffanäld;en  in  ihre  Safune  geridhtete  ^^rotopIaSmafortfä^e  auS-- 
fenbet.  ^n  jebe  ber  fleinen  ^nochenhöhlen  ober  Safunen,  in  roeldher  eine  ^noc^enjelle  mohnt, 
münbet  eine  Slnjal;!  von  ^alffanäldhen  ein,  Ihier  gleidhfam  ju  einem  gemeinfamen  ^noten= 
punfte  tjerfc^meljenb,  um  fi(h  balb  mieber  ju  trennen.  ®a§  jarte  5lanoIne^  ber  ^alffanöldjen 
ftet)t  in  offener  S^ommunifation  mit  ben  oben  ermähnten  oieloeräTOeigten  roeitern  Slnod)en= 
fanälf^en,  ben  ^aoerSfchen  5^anäld)en,  in  benen  bie  Slutgefä^e  beS  5lnodhcn§  oerlanfen. 
2)ie  ^aoergfchen  ^nod^enf'anäldhen  burc^fe^en  ben  gangen  ^nodhen  oon  beffen  Oberfläche 
unter  ber5lnochenI;aut  an,  mo  fie  offen  münben,  um  oon  Der  Slnoc^enhaut  au§  bie  33Iutgefä9e 


J?no(i)entört)ev(^en  mit 
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eintreten  laffen,  big  gu  ben  innern  roeitern  ober  fc^raammartig  angeorbneten  Tlath 
I)öf)Ien.  3]amentlic^  gut  auf  parallel  jur  Sönggad)fe  langer  Slnoc^en  gefüfirten  feinen 
(Schnitten  erfennt  man  bie  SSergraeigung  ber  i?nod)enfanöIcf)en,  Töelc^e  ber  ä^ergroeigung  ber 
33IutgefäBe  im  ^no(^^en  entfpric^t  (f.  untenftel^enbe  2l56i(bung).  ©enfrec^t  jur  Sängenad^fe 
beg  ilnodjcn^  gefü!)rte  feine  (Schnitte  jeigen  ung  bag  £no(^engen3ek  um  bie  Jlno(i^enfanäIc^en 
beutlid)  fonjentrifd)  gefdjic^tet  (f.  2I6biIbung,  ©.  353);  eine  ^meite  ©c^idjtung  ber  ^noc^en= 
fubftanj  läuft  ber  äußern  Dberffäd;e  ber  langen  llnoc^en  parallel,  beibe  ©(J^id^tenft)fteme 

ftören  unb  burd^brec^en  fic^  im  ^unern  be§  Rno- 
d)zn§  Dielfad^,  erft  unter  ber  33ein!f)aut  erf(^eint 
bie  fe^terTOäfinte  ©(^id^tenfolge  in  regelmäßiger 
Stnorbnung. 

Sie  33erbinbung  ber  einzelnen  ©felet= 
fno(^en  untcreinanber  ju  bem  jufammen!^än= 
gcnben  Jlnod)engerüfte  mirb  teitä  hux^  Enorpel, 
teitg  burc^  33änber  üermittelt.  ®ie  ©feletbänber 
bienen  jmar  auc^  wefentlid;  jur  33efeftigung  ber 
(Sfeletabfd^nitte  untereinanber;  namentli(^  aber 
tragen  fie  bei  gur  ©rmöglid^ung  unb  33ef^rän= 
fung  ber  ©tellungSoeränberungen  ber  einjetnen 
5lnoc^en  gegeneinanber  unb  bamit  jur  Seroegung 
unb  Strbeitsleiftung  bei  gangen  9J?enf($enförperl. 
SDie  93änber  erfc^einen  entroeber  roeiß  unb  glän= 
jenb  unb  laffen  bann  bei  ber  mifroffopifd^en 
Unterfu(^ung  Dorroiegcnb  lodigeä  SSinbegeraebe, 
von  elaftifdien  ;^aferne|en  burdife^t,  erfennen, 
ober  fiej;aben  ein  gelblic^eg  Stugfefien  unb  befleißen 
bann  faft  au§f(^Iie§tid)  au§  elaftifc^em  ©eroebe. 
5)ie  j^arbe  biefer  gmeiten  %tt  ber  ^anbapparate, 
ber  elaftifd)en  5ßänber,  ift  gelb.  Unter  ben 
eiaftifdjen  Säubern  erfc^eint  bei  Silieren  bal  ela^ 
ftifdje  DJadenbaub  befonberl  entroidelt,  beffen 
antf)ropoIogif($e  Sebeutung  für  bie  Haltung  be§ 
ilopfeS  an  ber  SBirbelfäuIe  un§  in  ber  ^olge 
nod;  einge{)enb  befd)äftigen  roirb.  (Sin  anbrer 
Si^eil  ber  ^erbinbungen  ber  ©feletfno(i^en  tüirb 
burd^  Knorpel  oermittett.  2tuc^  oon  bem  Knorpel 
unterfdjeiben  mir  groei  hnxä)  il^r  äußeret  Siuäfeiien 
unb  mifroffopifd^e  ©truftur  t)erfd^iebene  3JJobifi= 
fationen:  ben  eisten  ober  f)tjatinen,  burd^fidjtigen,  Jlnorpel,  raofür  al§  ^auptbeifpiele 
auf  bie  Siippenfnorpel  unb  ben  f^norpeUtberäug  faft  fämtlii^er  ©elenfenben  ber  ^noc^en  f)in= 
geroiefen  roerben  fann,  unb  ben  gelbtidjen  {^aferfnorpel,  toeld^er  j.  S.  bie  5lnorpelt)erbin= 
bung  ber  einzelnen  SSirbel  untereinanber  »ermittelt.  Stuc^  ba§  5^iefergelenf,  aU  3lugnat)me 
von  ben  ©elenfen  be§  menfd)(ic^en  SlörperS,  befi^t  gaferfnorpeL  SDer  5?norpeI  unterfd;eibet 
fid)  üon  ben  übrigen  ©eroeben  ber  33inbefubftang  babur(^,  ba§  er  feine  SSIutgefäße  entf)ält. 
®araul  erflärt  fi^  bie  rergieic^grceife  geringe  Energie,  mit  meld^er  bie  £ebengerf(^einungett 
innerf)alb  be§  JlnorpelS  oeriaufen.  J^eineSioeg^o  fel)lt  aber  ber  llnorpelfubftanä  ein  «Strom  von. 
©rnäfjrungsfaft.  2l[f)nHd;  loie  ber  Stnod^en  oon  ber  33einf)aut,  ift  ber  Knorpel  oon  einer  gefä§= 
fü^renben  ÄnorpeU;aut  überfteibet.  ^on  biefen  ©efäfeen  ber  Knorpelhaut  aug  bringt  bie 


fino(i)enIöng§jd)nitt.  Sßcrgtöfecrt. 
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3?äf)rfrüffigfeit  in  ein  feinfte§  Südenfpftem  ein,  wz^t§>,  ben  g^afern  unb  g^aferbünbeln  ber 
£norpeIgiüif(J)en5enenfu6ftanj  folgenb,  biefe  in  reicher  ne^förmiger  S3er6inbung  burdjfe^t 
unb  in  bie  raeitern  ^öfjlungen,  bie  ^norpeffapfefn,  einmünbet,  in  n)eid;en  bie  nadten 
^rotop[o§ma(eiber  ber  ^norpefsellen  Hegen.  ®a§  3SerfjäItni§  erinnert  fonac^  bo^  an  bal 
üben  gefd^ilberte  ber  ^alffanäic^en  in  ber  llnoc^enäroifc^enäerfenfubftanä. 

3)er  SSanbapparat,  roe(d;er  mit  ben  tnorpehi  ben  ^ufammen^alt  ber  einjetnen 
©Eefetftüde  oermittett,  inbem  er  in  ja^freic^en  33änbern  an  ber  Slufeenfeite  ber  ^nod^en 
f)in[äuft,  umfdjlie^t  bie  beroeglic^  aneinanber  fto^enben  ilnoc^enenben,  bie  ©elenfe,  mit 
J)öutigen,  nte^r  ober  weniger  bic^t  anliegenben  tapfeln,  beren  geftigfeit  nod;  burc^  befonbere, 
entroeber  auf  ber  STuBenfeite  ober  int  Innern  ber  @e(enfe  »erfaufenbe  ^ilfgbänber  üerftärft 
rairb.  Sie  33änber  beftefien  ber  ^auptfac^e  nad;  au§  häutigem,  lodigem  33inbegeroebe, 
roeld^eg  fic^  burc^  eine  gro§e  geftigfeit  auggeic^net.  ©eringen  ©pannungägraben  gegen= 
über  errceift  e§  ftd;  aud^  giemlic^  be^nbar,  über  eine  geroiffe  niebrige  ©renje  tjinauä  lä^t 
eg  \iä)  aber  überhaupt  nidjt  beljnen;  eg  rairb  bann  fteif  unb  unnadjgiebig,  (E-igenfd;a[ten, 
raelc^e  ung  nainent= 
lic^  an  ben  ©elenf: 
bänbern,  bie  ba= 
burc^  geiüiffe  93eroe= 
gungen  ber  ©lieber 
geftatten  ober  üer= 
bieten,  in  auffäni= 
ger  2öeife  entgegen; 
treten.  ®ie  ^eftig^ 
feit  unb  ©laftijität 
be§  todigen,  l^äuti= 
gen  53inbegeroebe§ 
rairb  noc^  gefteigert 
bur($  jenen  in  if)m 

eintretenben  pf)r)fioIogif(^en  ^ärtungscprogejg,  roetd;er  bie  ©ntftefiung  elafttfd;er  3^afereinta= 
gerungen  fjerüorruft  unb  fc^tieBHi^  jur  Silbung  roal^rer  etaftifd^er  .^äutd;en,  ^OJembranen 
•unb  ^änber  füfirt.  ÜberaE  im  Körper  ift  bag  fjäutige  SSinbegeraebe  Xräger  ber 
SBIutgefä^e  unb  rermittelt  bie  S(utäufuf)r  ju  allen  uon  itjm  umfdjioffenen  Organen. 

®er  nid^t  unbebeutenbe  Stutreid^tum  ber  eigentlichen  ^^nod^enfubftanä  fprid^t  für  einen 
rergteic^Sraeife  regen  3Sertauf  ber  (Stoffroec^feborgänge  in  ben  ^nod^en  tro|  i^rer  fteim 
artigen  ^eftigfeit,  raetc^e  fie  an  bie  Sitbungen  ber  unbelebten  D^atur  anjureifien  jdjeint.  2Bir 
fiaben  f^on  angebeutet,  ba§  biefer  ß^arafter  ber  ©teinätjnlidifeit  ben  l^nodjen  erteilt  raerbe 
burc^  eintagerung  falfiger,  erbiger  ©ubftanj  in  bie  ilnoi^engraifc^enäellenmaffe.  ®iefe 
erbige  ©ubftanj  ber  Enod^en,  raetdje  bei  93erbrennung  berfelben  in  ftarfer  ^i^e  unb  bei 
ber  a^erroefung  unter  SSeibefiattung  ber  5lnod;enform  aU  üerfalfter,  fatcinierter,  ^nod^en 
allein  gurüdbleibt,  beftet)t  im  raefentli(^en  au§  pt)ogpI;orfaurem  ^alfe.  dla<i)  ben  beften 
neuern  Unterfud^ungen  fd;eint  bie  (^emifi^e  ^ufammenfe^ung  ber  ^nod^enerbe  eine  fonftante 
ju  fein.  @§  finbet  fii^  barin  nad^  ^bi)§  Slnatpfen  überraiegenb  oiet  neutraler  pf)ogpt)or= 
faurer  Hotf  (etraa  84  ^rogent)  mit  raenig  pt)ogpt)orfaurer  9)Zagnefia  unb  foljlenfaurem 
Spalte;  ein  geringer  2^eit  be^c  £alfe§  erfd^eint  aud^  an  j^^tuor  unb  6t)tor  gebunben. 

®ie  5lnod;enerbe  lä^t  fid^  burd^  c^emifd^e  ©inrairfungen  an§>  bem  J^noc^en  auS^ie^en, 
raie  ba§  aui^  in  ber  Statur,  §.  33.  bei  ©intagerung  »on  ^nod^en  in  2^orf  burd;  bie  ^umuS- 
fäuren,  gefc^iefjt;  e§  bleibt  bann  in  ber  atten  ^ornr  beg  5?nod;en§,  mit  ben  a3hitgefä§en, 
3kxmx,  ^ett  ic,  bie  organifd;e  ©runbfubftanj  be§  5?nod;eng  aU  etaftif(^  =  biegfame  ajJaffe 

Set  SIKcttidf).  I.  23 


ffnocf)enqitcrfcf)nitt,  Bctgröftett.   a  Qucvfdjiiitte  butdi  tiie  .§aBerä(iI)cn  finiuildjeii,  umGcSieii  ton 
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juriiif,  tneldie  man  aU  .^nodjenfnorpel,  Cffein,  51:  bejeicfjnen  pffegt.  ^eineeroecj'o  ift 
ber  Rnodjenfnorpel  mit  roalirem  Knorpel  anatomifd;  ober  d)emtfd;  ibentifd^.  2Bie  fdion 
angegeBen,  entftefien  nic^t  einmal  aEe  ^nod^en  in  ber  S3ilbung§periobe  be§  menfc^üd^en  Dt- 
QmvMxuS-  aiK-  .^norpef,  fonbern  eine  Slnjafil  ^nod;en  unb  ^noc^enabfdinitte  btlben  fid;  au§ 
putigem  sSinbegeroebe.  knorpelig  üorgebitbet  finb  im  Rörper  ber  menfc^Ii^en  ^^rudjt  bie 
aBirbelfäufe,  Stippen,  Sruftbein,  Sc^Iüffelbein,  bie  Äno(^en  beg  S[rm=  unb  Seingerüfte»  unb 
ber  2d;äbe[5afi'?;  bagegen  eutftefien  bie  2d;uppe  be^  öinteri^auptbeine»,  bie  Scheitelbeine, 
baB  Stirnbein,  bie  Schuppe  bee  Sdjläfenbeine^,  bie  Sdjaltfnodjen  ber  Sd^äbelnä^te,  bie  @e= 
fid^t^fnodjen  au5  einer  i^äutigen,  binbegeroebigen  ©runbtage.  ^ene  ©teilen,  an  roeld^en 
burd)  ßinfagerung  ber  für  bie  .^nodjenfubftanj  d;arafteriftifc^en  S^nod)enerbe  in  bie  ^noc^en^ 
Sroifc^enseÜenmafie  ber  i^nodjenbilbungsprOjeB  eine-5  fünftigen  .^nod;ene  beginnt,  merben  a(-3 
S}erfnöd^erung»punfte,  Dffiftfationläentren,  bejeic^net.  ^ie  ^zikn  jener  Sd;idjten, 
meld)e  nä)  in  i^noc^en  umroanbefn,  tragen  ben  Scanten  ^no($enbiIbner,  Cfteobtaften.  S'urdj 
ßiniüirfung  von  Satjfäure  unb  eine  Steide  anbrer  d;emifcher  ßinflüffe  gef)t  bie  organifdje 
©runbfubftanj  aller  ^noc^en  in  Seim,  Knochenleim,  über,  in  ben  glei(^en  (^emifi^en  Stoff, 
TOeli^er  unter  benfefben  33ebingungen  aus  ber  ©runbfubftanj  ber  häutigen  Sinbegeraebe; 
bilbungen  entfielt.  Siefetbe  chemifd;e  Sehanblung  erseugt  bagegen  au»  bem  roa^ren  Knorpel 
eine  oon  Knochenleim  (^emif(^  Derfd;iebene  Subftanj,  Knorpelleim,  ein  Jöeroei»  bafür,  baß 
bei  ber  Umroanbfung  be§  Knorpell  in  Knodjen  an^  eine  loefentlidje  phi;fioIogif(^=chemifd)e 
Umgeftaltung  ber  organifdjen  Subftans  bee  ©eioebe^  erfolgt,  ^m  9}littel  ergaben  9Solf= 
mann  eine  große  2ln5ahl  oon  (^emifd^en  Unterfud;ungen  ber  9}tenfchenfno(^en  folgenbe 
3ufammenfe^ung: 

3Baffer  50,oo  ^rojent 

gett  15,75 

Cffein  (mit  S3[utgefä§en,  ^lernen  2c.)  12,40  = 
^noc^enerbe  • .    .    .    21,85  = 

Sei  Heinen  Kinbern  unb  abgewehrten  ^erfonen  ift  ber  ^pro^entgehatt  be§  Knodhengemebe^  an 
organifi^er  Subftanj  geringer,  namentlidh  barum,  roeit  bei  ihnen  ber  Fettgehalt  ber  Knod;en, 
ber  bei  Schroinbfüi^tigen  unter  1  ^rojent  finfen  fann,  nicht  fo  hod)  ift.  2)ie  fchroammigen 
Knodjen  finb  vkl  ro  äff  erreicher  ül§  bie  fompaften,  ebenfo  fettreicher.  Scadh  SSoIfmann 
f^tuanft  ber  SBaffergehalt  ber  Knochen  besfelben  Sfeteteg  oon  16,5  bis  68,7  ^rojent,  ber 
j^ettgehatt  oon  0,i  big  67,9  ^rojent. 

Sie  Söiberftanbgfähtgfeit  ber  Knoc^enfubftan^  gegen  gäulntg  toirb  nur  noch 
burd)  bie  beg  ^^^^l^jh^^^tjes  übertroffen,  yoffite  Knochen  au»  ber  2?iIuüia[epod)e  geben 
jum  Seile  nai^  Slus^iehen  ber  Kno^enerbe  burch  oerbünnte  Säure  noi)  Seim.  Qn  mand^en 
fällen  hat  man  ben  ^luorgehalt  ber  biluoialen  Knochenfubftan^  etroas  größer  gefunben  atg 
bei  ben  Knochen  ber  jegt  lebenben  Siere.  6in  Schluß  auf  bas  geologif(^e  2I(ter  ber  Knoi^en 
läßt  fic^  aus  ihrem  ©ehalte  an  organifd;er  Subftanj  meift  nid)t  jiehen,  ba  bie  le^tere  fehr 
t)erfd)ieben  xa]ä)  ber  3erie6ung  unterliegt,  je  nac^  ben  SSerhältniffen,  unter  benen  jene  im 
Soben  liegen,    ^n  lodern,  lufthaltigen  Sdjichten  erfolgt  bie  3ei^fe^»ng  relatio  fehr  rafdh- 

Sie  Knochen  roachfen  teilä  burch  interftitieUe  ^projeffe,  b.  h-  buri^  Einlagerung 
in  bie  ü}Jaffe,  teiU  burch  äußern  2tnfa|  neuer  Ktio($enIagen  an  bie  fchon  gebitbeten, 
ein  95organg,  mit  bem  eine  fortf(^reitenbe  äluflöfung,  9ieforption,  oon  ben  bie  2}iarfhöhle 
begrenjenben  Knochenfchichten  §anb  in  §anb  geht;  baburdh  wirb  mit  bem  2öad)5tume  be» 
Knochenä  auch  feine  2l?arfhöhte  Dergrößert.  Sag  Sidenroachstum  erfolgt  burc^  3>erfnöd;erung 
ber  innern,  bem  Knod;en  bireft  anlagernben  Sd)i($ten  ber  Knochenhaut.  Sa»  Sängenroadhs^ 
tum  langer  Kno(^en  beruht  ebenfafls  auf  2tnfa§  neuer  Knoi^enmaffe  an  bie  fchon  gebitbete. 
Sie  langen  Knoden  bilben  fich  aug  brei  burd;  3roif^enfnorpet  miteinanber  oerbunbenen 
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©tücfen,  e§  finb  bie§:  ba§  3Kitte(ftü(f ,  bie  S^noc^cnrö^re  unb  bie  6eiben  ©elenfenben.  ^t)r: 
Sängenioac^^tum  erfolgt  bur($  Slnbübung  neuer  Slnocf)enfutiftanj  oon  ben  6eiben  äratfd;eii 
ber  5^nod)enrö()re  unb  ben  kiben  ©elenfenben  eingelagerten  ^?norpeIf(^^id;ten  au3. 

2ln  jenen  ©teEen  beg  ^noä)tn§>,  an  benen  2[uffaugung,  9?eforption,  ber  ^nod)enful)= 
ftanj  eintritt,  33.  in  ber  SBanbung  ber  9JZarfl^öf)(e  beg  ti)ad)jenben  ilnodjeu!«,  am  ^nod;en 
unb  ^a^ngeroebe  roä^renb  be§  Qai)\mtä)'\zB,  erfc^eint  bie  fdiroinbenbe  DI)erf(äd;en[d)id)t  be^ 
ii^nod^enS  mit  feinen  ©rubelen  befe^t.  ®iefe  ©rubelen  finb  meift  je  üon  einer  ^^MefenjeHe" 
eingenommen,  melci^e  burii^  Umgeftaltung  einer  23ilbung§5eIIe  be§  i^noc^engeroebeg  entftet;t. 
Siefe  a^iefenjellen  finb  e§,  unter  beren  @inn)ir!ung  fic^  33.  ba§  ^nod)en=  unb  3fl^ngen)ebe 
roäljrenb  beg  3'^^)"iüec^fel§  auflöft;  man  I)at  fie  bafjer  aU  ^noc^enfreffer  ober  S!nod)enbred}er, 
Dfteopl^agen  ober  Dfteof  laften  im  ©egenfa^e  ju  ben  oben  ermähnten  Dfteobloften,  benannt. 
Sei  biefer  Stuftöfung  fd;n)inbet  gteidijeitig  bie  organifc^e  roie  bie  erbige  i^nodjenfubftanj. 

9Kit  S'tüdfic^t  auf  bie  allgemeine  ©eftalt  ber  Enoc^en  unterfd)eibet  man:  1)  platte, 
flache  ober  breite  5lnod)en:  bie  Enoc^en  ber  ©djäbelbede,  bie  ©c^uUerblätter,  bie  Hüftbeine, 
baä  33ruftbein;  2)  furje  ober  bide  £no(^en,  oon  runblid;  ober  unregelmäf3ig  oielediger  ©e= 
ftalt:  bie  ^anbrourjeU  unb  gu^raurgelfnoii^en,  rool)l  auc^  bie  ^niefdieibe  unb  bie  in  mandjcn 
(Seimen  eingelagerten  fleinen  ©efambeinc^en;  3)  lange  £noc^en  ober  9Wl)renfnod;en,  bei 
beren  ©eftalt  bie  Säng^au^bel^nung  uormiegt.  2ln  ben  langen  ^noc^en  benennt  man, 
wie  fd)on  oben  angefülirt,  ba§  runblic^  =  cx)linbrifd^e  ober  meljr  fantige  9}littelftüd  al»  ^öv- 
per  ober  (Schaft,  an  roel($em  bie  beiben  etroaS  bidern  ©elenfenben  anfi^en,  meiere  in  ber 
Sugenb  mit  bem  ©c^afte  burc^  llnorpel  »erbunben  finb,  im  erroac^fenen  SClter  aber  mit 
il)m  gu  einem  einzigen  5lno(^§en  nerfc^melgen.  3"  "^ß"  langen  Slnodien  merben  bie  £nocl)en 
ber  2trme,  Seine,  ber  9)^ittell)anb,  be§  aJiittelfu§e§  foroie  bie  ber  Ringer  unb  3el)en  gered^net. 
©ine  (4.)  ©ruppe  üon  ^noäjtn  beä  ©felete^  bilben  bie  unregelmäßig  geftalteten  ^nod^en; 
man  jä^lt  ju  il)nen  bie  ^no(^en  beg  ©efic^te^  unb  bie  SBirbel. 

®ie  platten  unb  furzen  ^not^en  befte^^en  oormiegenb  axi§  fc^mammiger  ilnoc^enfub= 
ftanj,  um  n)el(^e  bie  fompafte  5^nod;enfubftan5  eine  mel)r  ober  meniger  bide  Siinbe  bilbet. 
®ie  fd;n)ammige  ©ubftanj  ber  platten  ©djäbelfnoc^en  fül)rt  ben  befonbern  DIamen  ©iploe. 
Sei  ben  langen  £noc!^en_  beftelit- ber  ©d)oft  aug  einer  bie  a}?arfl)öl)le  umfd)ließenben  9^öl)re 
fompafter  ^noc^emnaffe,  bie  innere  SBanbung  gel)t  in  roeitmafdjige,  fd;mammige  £noc^en= 
•fubftanj  über,  beren  jarte  ^noii^enbölfc^en  teitroeife  bie  ajfarf^öl)le  burdjfegen.  2tn  ben 
©elenfenben  nimmt  bie  S)ide  ber  bie  äußere  ^üUe  bilbenben  fompaften  ^noi^enmaffe  ntelir 
unb  me^r  ab,  unb  bie  SJiarf^öl^le  roirb  burd^  engmafd)igere,  f(^roammige  ©ubftanj  erfel^t. 
Sei  ben  gemifc^ten  ^noc^en  ift  bag  Serlialten  ber  fompaften  jur  fc^mammigen  ©ubftanj 
ein  mel^r  ungleichmäßige^. 

'^oä)  liaben  mir  einen  Slid  auf  bie  Serbinbung  ber  ba§  ©feiet  bilbenben 
^noä)en  untereinanber  ju  merfen.  ®ie  Serbinbung  ber  ^noc^en  fann  eine  unbemeglic^e  ober 
eine  beraegli(^e  fein.  ®ie  unberaeglid^e  Serbinbung  roirb  bei  flachen  Enoc^en  teilroeife  in  ber 
Söeife  erreicht,  baß  bie  aneinanber  ftoßenben  ^noc^enränber  flacher  5?nod)en  üermittelft  il)rer 
@rl)abenl)eiten  unb  Sertiefungen  mit  ^aden  unb  ©infd^nitten  ineinanber  greifen;  baburd; 
entftel^en  bie  roaliren  DMljte,  i^noc^ennä^te.  ®iefe  Serbinbung  roirb  burd)  eine  fd)male 
äroifc^engelagerte  ilnorpelff^ic^t,  ben  3talhtfnorpel,  nod^  roeiter  gefeftet.  ige  nad;  ber  3lrt 
beg  3ufammenf(^luffe§  unterfdjeibet  man  an  ben  ©d^äbelfnoc^en  üerfc^iebene  9ial)tformen: 
bie  3adennäl)te  unb  bie  ©ägenäl)te  mit  furjen,  in  boppelter  S^eilje  angeorbneten  3äl)nen; 
bie  3ß^nnal)t  mit  langen,  fpi^en  B^den;  bie  ©aumna^t,  bei  roelc^er  bie  £no(^enränber, 
oermittelft  größerer  2lu§=  unb  (Einbiegungen  mit  fleinern  ^aäen  befe^t,  ineinanber  greifen. 
2ll§  falfd;e  9ial)t  bezeichnet  man  Serbinbungen,  bei  benen  roeniger  ineinanber  greifenbe 
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^luod^ensacfen  al§  ber  9^aI)tfnorpeI  bie  33erbinbung  l^erfteßen;  legen  fi(^  bie  tnod;en  mit 
Sugefdjärfteii  9?änbern  fi^uppenartig  übereinanber,  fo  bilben  fie  eine  ©($uppenna!^t;  legen 
fic^  jraei  gerabe  ^noc^enränber  aneinanber,  fo  be^eic^net  man  biefe  33erbinbung§raeife  aU 
2tn(agentng  ober  Harmonie. 

äSon  ber  3caf)t  unterfd^eibet  man  bie  ^^^uge  unb  SlnorpeUjaft.  33ei  ber  %uqz,  ©i)m= 
pfjijfe,  roerben  sraei  annäl^ernb  ebene  ^nocf)enfIäc§en  burd^  eine  mit  beiben  innig  »erraacj^fene 
gafer=  unb  ^norpeljdjid^t  rerbunben;  bei  ber  ^norpeHjaft  cerbinben  fi(^  j^ei  ^noc^en  burtf) 
loafjren  Knorpel  miteinanber.  ©orao^l  bei  g^uge  aU  bei  ilnorpel^aft  geftattet  bie  (Slaftiäität 
beS  Knorpels  eine  geroiffe  Seroeglii^feit  ber  cerbunbenen  ^noä)tn,  meiere  um  fo  au§giebi= 
ger  wirb,  je  bicfer  unb  roeic!^er  ber  »erbinbenbe  Knorpel  ift.  3lt§  Seifpiel  ber  ^^uge  fann 
bie  Bi)mpl)X)\e  ber  33ecfenfnü($en,  aU  Seifpiel  ber  ^norpel^aft  bie  Slnorpelcerbinbung  ber 
9iippen  mit  bem  33ruftbeine  bienen.  Qu  ben  unberoeglic^en  ^noc^encerbinbungen  rechnet 
man  nod)  bie  S8anbl;aft,  bei  raelc^er  bie  bid}t  aneinanber  liegenben  S^noc^en  burc^  furje, 
ftraffe  33änber  Bereinigt  raerben,  unb  bie  ©infeitung  eines  japfenförmigen  S^örperg  in  eine 
fnöc^erne  ^öljle,  eine  3]erbinbung,  raie  fie  graifd^en  ben  ftreng  genommen  nid^t  gum  5lnod)en= 
fr)fteme  ge!)örenben  ^ätjnen  unb  ben  ^ieferfnod)en  ftattfiat. 

®ie  jraeite  ^auptgruppe  ber  ilnod^euDerbinbungen  bilben  bie  beroeglid^en  ^nod^ent)er= 
binbungen,  bie  ©etenfe,  bereu  feinern  anatomif(^en  Sau  roir,  foraett  er  noc^  nid^t  gur  SDar= 
ftettung  fam,  erft  an  einer  fpätern  ©teile  befprec^en  raerben.  9JJan  pflegt  oier  ®elenf^aupt= 
formen  ju  unterfdjeiben.  1)  Sa§  freie  ©eleu!,  Eugel=  unb  ^fannengelenf  ober  3^u§= 
gelenf,  roelc^eS  Seraegung  nad§  melireren  rerfdpiebenen  9^id^tungen  unb  S^otation  geftattet. 
3u  einem  freien  ©elenfe  geljören  ein  mel)r  ober  meniger  fugeliger  ©elenffopf  an  bem  einen 
unb  eine  runblidje  ©elenfgrube  an  bem  anbern  ber  beiben  im  ©elenfe  gufammenfto^enben 
5lnod)en.  2ll§  Seifpiele  bienen  ba§  Dberarm=  unb  ba§  ^üftgelenf.  2)  S)a§  @erainbe=  ober 
©d)arniergelenf,  beffen  35eroegung§möglic^feit  fi(^  im  roefentlid^en  auf  33eugung  unb 
©trecfung  befd)ränft.  9)ceift  i)at  l)ier  ba§  ©elenfenbe  beS  einen  5^nod^eng  bie  ©eftalt  eine§ 
quer  liegenben,  in  ber  SRitte  eingetieften  igalbcplinberS,  einer  i^alben  dioUe,  meiere  in  eine 
genau  entfprec^enbe  rinnenförmige,  mit  einer  mittlem  (Sr!^abenl)eit  cerfel^ene  33ertiefung  be§ 
äioeiten  ®elenffnod;en§  eingreift.  211g  tt)pifd)eä  33eifpiet  eine§  ©d^arniergelenfeS  bient  bie 
©elenfoerbinbung  groifd^en  Oberarmbein  unb  ber  ©lle  be§  3Sorberarme§.  ®ie  feitlic^e  33er= 
fdjiebung  roirb  bei  fotd;en  ©elenfen  meift  burd^  feitlid^  cerlaufenbe  ©elenfbänber,  feltener 
baburd;  t)erl;inbert,  ba0,  mie  am  ^^u^gelenfe,  ber  eine  llno(^en  in  ber  ©elenfgrube  bei§  anbern 
burd)  jraei  an  ber  Seite  tjorfpringenbe  5lnoc^enfortfä^e  eingeflemmt  roirb.  3)  SDa§  9^ab  = 
gelenf  ober  ©reljgelenf,  roeld;e§  9ftabbrel)ung  um  eine  mit  ber  Sänge  be§  ^nod^enS  an= 
näljernb  parallele  2Id;fe  geftattet.  ®ie  ©üben  groeier  langer  5lnod^en  fto^en  Ijier,  bag  eine 
mit  einem  fugeligen  ^öpfd^en,  ba§  onbre  mit  einer  einen  älbfc^nitt  einer  ^ugelfc^ale  bil= 
benben  ITeinen  ©elenfpfanne,  aneinanber.  ®a§  9?abgelenf  ift  eigentlid^  ein  S^ugelgelenf 
mit  teilroeife  befd^ränfter  ^Seroeglid^feit,  in  ber  ©elenfumgebung  liegt  bie  Urfad^e  ber  Se= 
roegungSbefd^rönfung.  2ll§  Seifpiel  gilt  ba§  ©etenf  jroifd^en  Dberarmbein  unb  ©peic^e  beS 
3>orberarmeg.  SlliS  Unterabteilungen  biefer  ^auptgelenfformen  erroäl)nen  roir  nod)  ba§ 
©attelgelenf,  roie  fi(^  ein  folc^eä  groifd^en  beut  2Kittell)anbfnod^en  beS  SDaumenä  unb 
bem  »ieledigen  33eine  ber  ^anbrourjel  finbet;  e§  ift  baburd^  d^arafterifiert,  ba§  bie  @elenf= 
fläi^en  ber  beiben  im  ©elenfe  gufammenftoBenben  5^nod^en  fonfao  in  ber  einen  unb  fonoej- 
in  ber  auf  ber  erftern  fenf rechten  9tid)tung  finb.  ©in  9?eiter  im  ©attel  gibt  unä  einen  an: 
fd)aulic^en  a3erglei(^  für  biefe  2trt  »on  ©etenfüerbinbung.  ®er  ©attel  ift  in  ber  9iic[)tung 
t)on  rorn  nac^  l;inten  fonfao,  in  ber  9iid^tung  üon  red^tS  nac^  linfä  fonüe^*,  roäljrenb 
ber  9ieiter  mit  ber  Jlonfaüität  ber  3niie»fläd;e  feiner  Dberfdt)enfel  oon  red;tä  noc^  linfg 
unb  mit  ber  ^^onoejität  feinet  ©i|e0  oon  oorn  nac^  leinten  in  ben  ©attel  ^ineinpa^t. 
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S)ie  ©attelgelenfe  geftatten  baf)ev  eine  freie  Sßeroegltcfjfeit  in  ben  jtüet  aufeinanber  fenf= 
rechten  3iicE)tungen  i^rer  J^onfoüität  iinb  Slonrej-ität,  babei  aber  aud;  eine  geringere  in 
ben  bajn)ifd;enliegenben  9?ic^tnngen. 

®ag  ^aT^\tnQeUnf  roirb  repräfentiert  hiirä)  baS  ©elenf  ^raifi^en  bem  erften  unb 
graeiten  §algn)irbe(,  2lt(a§  unb  @piftropf)eu§  ober  Sräger  unb  S)ref)er  be§  ilopfeS.  ®er  eine 
knocken  tjat  bie  %oxm  eines  ^opfenS,  um  welchen  ber  anbre,  ringförmig  geftattete  fic^  brefit 
(f.  Slbbilbung,  <B.  395).  ®er  gTOeite  ober  ©re^roirbel  be§  ^alfe§  bef{|t  einen  an  feiner  ä)orber= 
feite  fenfrec^t  fic^  erJiebenben  ^opfen,  ben  gafmförmigen  g^ortfa^,  neben  raelc^em  fic^  sroei 
fd^räg  geftellte  @e(enff(ä(^^en  befinben,  toelc^e  @e(enffräd)en  am  untern  %zik  beg  2ttta§,  be§ 
erften  §a(gn)irbel§  ober  2:räger§  be§  £opfe§,  entfprec^en;  biefer  Söirbel  ift  ein  5lnoc^enring, 
ber  mit  feinem  üorbern  2lbf(^nitte  ben  3af)nfortfa^  umgreift  unb  Ijier  an  ber  ^nnenfeite  eine 
ci;Iinbrifd^=fonfaoe  ©elenfffödie  befi^t,  mit  ber  er  unter  aJJitbenu|ung  ber  beiben  eben 
erroäfinten  ©elenf'e  um  ben  3at)nfortfa^  5U  breiten  vermag.  ®urd^  ein  am  S(tta§  befinblid)eö 
Querbanb  mirb  ber  3ßt)ufortfa^  in  bem  ©elenfauSfc^nitte  h^ä  Itlaä'befeftigt.  4)  ®a§  ftraff  e 
©elenf  mit  allfeitig  befd^ränfter  33en)egli(^feit.  ®ie  fia^  fonoei*=fonfaüen  ober  unregel- 
mäf3igern  @elenff(ä(^en  werben  bei  ben  ftraffen  ©elenfen  burc^  furje  ©elenftjilfsbänber  mel^r 
ober  roeniger  feft  aneinanber  gel^alten.  2l(g  SSeifpiel  führen  mir  bie  SSerbinbung  jTOifc^en 
©(^lüffelbein  unb  ©(^ulterblatt  an.  manchen  ©elenfen  liegt  jmifd^en  ben  beiben  @e= 
lenfenben  no^  eine  freie  j^aferfnorpelfc^eibe  ate  ®eIenf3roifd;enfnorpeL 

welcher  SSeife  bie  ©elenffapfeln  im  SSereine  mit  i^ren  ^ilfgbänbern  bie  @elenf= 
enben  §ufammen!)alten,  Ijaben  rair  fc^on  enuäfint.  Sie  SSemeglidjfeit  ber  ©elenf'enben  an= 
einanber  toirb  mefentlit^  burd^  i^reu  glatten,  elaftifc^en  Unorpelübergug  unterftütjt;  ber 
gleid)en  Slufgabe  bient  eine  normal  in  fel^r  geringer  9)ienge  im  ©elenfe  enthaltene  fd;Iei= 
mige  ^^tüffigfeit,  bie  ©elenffc^miere,  ©pnooia.  S'Jamentlic^  bei  ben  fidj  lüinfelig  biegenben 
©elenfen  finb  bie  ©elenftapfeln  burd^  ftarfe  ©eitenbänber  Derftarft.  ^n  einigen  ©eienf'en 
finben  fic^  aud;  freie  Sauber  im  Qnnern  beS  ©elenfeS,  fo  im  S^niegefenf'e  bie  Ereugbäuber, 
im  ^üftgelenfe  ba§  runbe  33anb,  roeld^eS,  von  bem  Soben  ber  ©elenfpfanne  entfpringenb, 
am  Dberfd^enEelfopfe  im  ©elenfe.  felbft  fid^  anlief tet. 


2)ct;  SUcttfd^cjts  ttttb  Slffeitfij^iibel, 

S)er  3entralteil  beS  ^noc^engerüfte§  befte^t  au§  bem  Stumpfe  mit  beut  baju  geprigen 
^opfe.  ®ie  ©efamtlieit  ber  Jlno^en  biefeg  3entralteile§  bilbet  jmei  lange,  unoollfoinmen 
gefc^toffene  §of)lräume  (f.  Stbbilbung,  ©.  17).  ®er  Wintere,  öllfeitig  gef(^(offene  ^o^Iraum, 
bie  ©^äbel=  unb  9iüclgrat§höt)le,  bient  jur  ätufna^me  beS  ®et)irne§  unb  SiüdenmarfeS ; 
ber  rorbere,  oiel  roeniger  regelmäßig  gefi^loffene  §ol)traum,  ber  fii^  in  ©efidjtSljöfjle,  Sruft= 
forb  unb  UnterleibS^öflle  gliebert,  nimmt,  außer  einigen  «Sinnesorganen,  bie  „ßingeioeibe'' 
beg  ©efic^teä,  beS  §alfeg,  ber  33ruft  unb  beg  Unterleibeg  in  fid^  auf.  5Die  Körper  ber 
Söirbet  bilben  auf  eine  lange  ©trede  bie  SSereinigung  ber  SBanbungen  beiber  fnöd;erner 
§auptl)öf)len  beg  S'iumpfeg. 

Sag  Slnod^engerüft  beg  menfc^lic^en  £opfeg  mirb,  abgefe^en  dou  ben  Säl;uen, 
aug  21  Enod^en  gebilbet,  roeldje  bie  ©röße  unb  Konfiguration  beg  5lopfeg  bebingen.  -Jiur 
ein  einziger  biefer  £nod)en,  ber  Unterlief  er,  ift  mit  bem  übrigen  Kopfffelete  beroeglid^  burd; 
©elenfe  oerbunben,  bie  übrigen  teilg  flaä)^n,  teilg  unregelmäßig  geftalteten  Jlopffnod^eu 
rerbinben  fid^  miteinanber  unberoeglid^  gur  Silbung  ber  ^öljlungen  für  bag  @el)irn  unb 
bie  ©innegorgane  mit  bem  Dberfiefer.  :3m  ^inbltde  barauf  teilen  mir  ben  fnöc^ernen 
Kopf  in  ben  ©e^irnteil  (ben  ®el)irnfd)äbel  ober  ©d^äbelfapfel)  unb  ben  @efid)tgteil. 
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S)a§  5?no c^engerüft  unb  feine  a3en)egungen. 


Sag  ^nodfjeiujerüft  bei  S^opfe^  befielt  au§  fottjenben  ^nocf;en:  1  ©tirnbeiu,  2  <S><i)dkU 
6eiue,  2  ©djläfeubeine,  1  ^interljauptglieiu,  1  Keilbein,  1  ©iebbeiu,  2  ^Iränenbeine,  1 5ßflug= 
fc^arbein,  2  9Jttfenmujd^ehi,  2  ^oc^beine,  2  Dberfieferbeine,  2  ©aumenbeine,  2  ?Jafenbetne, 
1  Unterfiefer  (f.  untenftel;enbe  Slbbilbitng).  yim  bie  groei  ©(^eitelbetne  ober  ©eüenTOanbbeine 
unb  ba»  <Qintev[)aupt§bein  gef)ören  aujofd^Iießlic^  bem  ®el;irn[(^äbet  on;  bag  Keilbein,  bie 
©cfjtäfenbeine,  ba^  ©tirubein  unb  ba§  äu^erlid^  nic^t  fic^tbare  ©iebbein  beteiligen  fiij^  au 
ber  Silbung  ber  ©c^äbetfapfet,  aber  au^erbem  oud;  an  ber  Silbung  be§  fnödjernen  ©efic^tel; 
bie  übrigen  genannten  J^opffnoc^en  get;ören  lebiglid;  bem  ©efic^tgff'elete  an. 


©eftirengtcr  ©djäbel  (nad)  §arfmonn). 
a  §inter^au))täl)cin  —  b  fieil6c:n  —  c  ecl)läfen6ein  —  d  Sdjeitclbein  —  e  Stirntein  —  f  Stcbbein  —  g  DbetticfetOein  —  h  Sodjbein  — 
i  ©auinenbein  —  k  Sljräiieiibein  —  1  ^Jafenbciit  —  m  Uiitevfitfer. 

Sie  ftai^en  £nocf)en  ber  ©(^äbelfapfel  finb  in  fe^r  auffaEeuber  SBeife  burc^  Diäfjte 
niiteinanber  uereinigt.  3(nt  bemerftirf;ften  mad^en  ficf)  bie  3^^»=  unb  3acfennät)te,  [te  bienen 
luefcutUd;  gur  ©tjarafterifierung  ber  ©c^äbelfapfet  (f.  Stbbitbung,  <B.  359  oben).  2Bir  unter= 
fdjcibeu  bie  ^ranj^  ober  tronennafit,  ml^e,  quer  über  ben  ©c^äbel  I^inlaufenb,  bal 
©tirnbein  unb  bie  beiben  ©djeitelbeine  oerbinbet;  bie  ^feitnaljt,  in  ber  äliitte  ber  tranj- 
uaf)t  fenfrec^t  auf  beren  3{id;tung  nadj  rüdioärtä  fid;  loenbenb,  bilbet  bie  33ereinigung  ber 
beiben  ©d^eitetbeine  in  ber  SJiitteltinie  beS  ©djäbelbadjeS;  bie  g5fei(na^t  trifft  mit  iljrem 
Ijintern  ©übe  auf  biea}titte  ber  Sreied^nalit  ober  Sambbana^t,  roetc^e,  annöljernb  paraM 
utit  ber  ilranjuatjt  am  ^interfjaupte  jTOifdjen  ben  ©(^eitetbeinen  unb  ber  ©c^uppe  beä 
§intert;aupt5beine§  üerlaufenb,  itjren  Sianten  oon  ifjrer  Sifjntid^feit  mit  bem  gried;if(^en 
Sambba  (^^),  erfjaiten  ^at.  Sie  ©d;täfenbeinfd;uppe  legt  fid)  jeberfeit^  an  ba§  ©c^eitelbein 
in  einer  ©(^uppennatjt  an.  dl\<i)t  fetten  finbet  fid;  and;  bei  ®nr)ad;fenen  baS  ©tirnbein 
burc§  eine  mittlere,  bie  ^:]3feitnaf)t  über  bie  ©tirn  fortfel^enbe  3acfennat;t,  ©tirnnaf)t,  in 


Sie  ©d^äbelnäl^te  unb  g^ontanellen.   Slllgemeine  ©c^äbetform. 
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9}ä5te  ber  ©c^abelf npfel.  1  ?liifid)t  Don  oben  —  2  Bon  I)inten. 
a  ßtanänaf)t  —  b  ^feilna^t  —  c  Snmbianafjt.  Sgt.  S:ejt ,  ©.  358. 


Sioei  feitltc^e  ^älften  getrennt.  (Sine  3'irfennafjt  ift  and)  bie  furje  93erbinbnng  ber  o6ern 
DJänber  ber  9lafenbeine  mit  bem  Scafenfortfa^e  be§  ©tirnkineS,  bie  ©tirn6ein=3Jaf  ennai^t. 

2(n  bem  nod^  unentraicfelten  Sdpäbet  fe!^len  mä)  eigentliii^e  3läf)U,  nnb  an  ben 
©teEen,  an  weti^en,  raie  an  bem  älnfange  nnb  @nbe  ber  ^feitnaf)t  ober  in  ber  <Bä)^ä\^n- 
gegenb,  mei^r  al§  §raei  5?noc^en  jufammenftoBen,  6efinben  fic^  nod;  bei  bem  SIeugebornen  nnr 
bmä)  ^autbrücfen  gebedte  Süden  im 
Sd^äbelbai^e.  ©erartige  Süden  toerben 
al§i  g^ont  an  eilen  bejetc^net.  Sie  un= 
tenftel^enbe  3lbbilbung  mad^t  ttire  Sage 
nnb  ^itbung  anfc^aulid^.  Singer  ben 
beiben  in  ber  ätbbilbung  bargeftellten 
■JontaneHen  finben  fid;  am  nod)  unent= 
roidelten  ©d)äbel  noc^  üier  berartige  J)än= 
tige  3Serbinbungen  an  ben  (Seitenteilen 
be§  <S(^äbeI§,  je  jroei  auf  jeber  (Seite. 
2Ö0  in  ber  (S(i)(äfengrube  (Stirnbein, 
Scheitelbein,  großer  ^^lügel  be§  RexU 
beineS  unb  S^anb  ber  S(^[äfen[d)uppe 
fi(^  nad^barli($  begegnen,  liegt  vor  ber 

»oHfontmenen  25erfnöcl^erung  bie  ©(j^läfenfontanelte.  3"^^1'ä)ß"  ^ßi^  tjintern  untern  ©de  be» 
Scheitelbeines  unb  bem  ^Bargenteile  beS  Sd)läfenbeine§  bemerfen  rair  bie  SBarjenfontanelle. 

2ln  bem  S(^äbel  al§  ©anjen  unter[(^eiben  luir  SSorberljaupt  ober  Stirngegenb, 
bem baS .^inter^aupt  gegenüberfte^t; 
bie  Si^läfengegenb  fa^t  bie  Sdjlöfen= 
grübe  al§  eine  flache  93ertiefnng  in  fid); 
ber  l}öd;fte  ^unft  ber  Sd^äbelfapfel  ift 
bie  Schäbelf)öf)e,  ber  Sdjeitel.  ®ie 
Unterflädje  beg  ©e^irufd^äbelS.  t)e\^t 
Sdjäbelbafig.  2lm  ©efic^tgffeiete  un= 
terf(^^eiben  rair  gunädift  bie  ^öljluugen 
für  bie  Drgane  be§  ©efichtSfinneS  unb 
©eruc^Sfinneg,  bie  2tugenl)öl)len  nnb 
bie  burch  eine  fnöc^erne  Sc^eiberoanb 
in  äraei  nebeneinanber  ftefienbe  Qöl)- 
lungen  ober  klammern  getrennte  dla- 
fenl)öf)Ie;  ber  gemeinfdjaftlic|e  vor- 
bere  (Singang  ber  fnöc^ernen  ?Jafen= 
Ijöljle  ift  bie  birnförmige  Öffnung 
ber  S^afe,  nad)  Ijtnten  öffnen  fid^  bie 
fnöc^ernen  ^iafen^ölilen  bnrd^  bie  fnö= 
(fernen" 6l)oanenmünbungen.  33om  ©efid^te  fpannt  fid;,  roie  ber  33ogen  einer  Srüde,  ber 
Qoc^bogeu  nad)  rüdroärt§  jum  S($läfenbeine  (f.  Stbbilbung,  S.  361). 


©c&äbel  eine!  9Ieuge6ornen.   ?tnfid)t  bon  o6en. 
1  (äroße  gfontonelle  —  b  tIeine  gontanelle  —  cc  ©tirnbein  —  dd  <BäitU 
telbeine  —  e  §interl)aul)l§betn. 


5laum  ein  anbre»  Drgan  f)at  für  bie  ©ntraidelung  unb  ba»  Seben  be§  ©injelinbi^ 
oibuumg  unb  ber  gefamten  9}knfd^ljeit  eine  höhere  Sebeutung  als  ber  Sd^äbel;  fielet  bod; 
feine  3tuSbilbung  in  innigftem  ^ufammenliange  mit  ber  StuSbilbung  be§  @el;irneS,  be§  cor 
aüem  menfc^lidjen  DrganeS.  intern  fic^  ba§  @el)irn  augbilbet,  formt  e§  äunäc^ft  nad)  feinen 
eignen  aJta^en  feine  anfänglid)  noc^  raeic^e  unb  l)äutige  ^ülle,  ber  Sd)äbet  rairb  un»  banac^ 
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2)a§  i?nod^engerüft  unb  feine  SBeroegungen. 


ein  2üibni(f,  gleic[)fam  ha§  9tegatio  beö  ©eljirneS,  beffeu  öu{3ere  33aut)erf)ältni[fe  an  iJ)m 
etroa  in  berfclden  2Beife  erfdieinen  rcie  in  bem  oertieft  gefc^nittenen  «Steine  be§  ©iegelringeiS 
bie  förperlic^e  %oxm  beg  in  SBac^g  gebrücften  ©iegelg.  ?Joc^  nad;  3at)r|unberten  unb  ^at)r= 
toufenben,  luenn  lange  bie  übrigen  Organe  jerftört  finb,  gibt  unS  ba()er  ber  ©d)äbel  ein 
treuem  33i(b  be§  Ieben!croid)tigften  Drganeg,  ba^  er  einft  fdni^te,  unb  ba§  gefdiulte  S(uge 
be^  g^orfdjer»  oermag  and;  bie  äußern  roeic^en  Silbungen,  bie,  um  ba§  fnöd^erne  ©erüft 
liegenb,  einft  ba§  ©efidjt  unb  ben  ganzen  £opf  formten,  au§  biefem  ©erüfte  roieber  grö^ten= 
teilio  äu  refonftruieren.  Sa§fel6e  gelingt  \l)m  für  ben  ©efamtförper,  roenn  nur  baä  ©feiet 

nod^  erfialten  ift.  2)aburd)  be= 
fommen  bie  ^noc^en  unb  mv- 
an  bie  Eopffnoi^en  il^re  t;ot)e 
Sebeutung  für  bie  ^fla- 
turgef(J^ic^te  beraHenf(^= 
Ijeit.  ScamentHc^  für  bie  Un= 
terfu(^ungen  über  ba»  erfte 
2Iuf treten  be^  9}^enfd)enge= 
fc^tec^teg  auf  unfrer  ®rbe  unb 
für  bie  ©arfteßung  ber  33er= 
f(^iebent)eiten  unb  2i[t)n(i(^fei= 
ten  im  Hörperbaue  greif (^en 
9)lenfd;  unb  S^ier  unb  §TOi= 
fc^en  ben  Slbteitungen  beä 
9}ienfd;engefd;tei^te§  in  ben 
t)erf(^iebenen  Seiten  ber  @rbe 
bitben  bie£noc^en  ha§  fiaupt-- 
fäc^lid^fte,  burdj  nid)tä  ex- 
fe^enbe  ^^orf^ungSmaterial. 
®a^er  mujs  eg  unfre  erfte  2(uf= 
gäbe  fein,  einen  mögtic^ft  ge= 
nauen  ©inblid  in  ben  Sau  be§ 
©feleteS  ju  geroinnen,  roorauf 
wir  in  bem  Saufe  unfrer  roei= 
tern  33etrad)tungen  überall 
roieber  gurüdgugreifen  Ijaben. 
SSenn  bag  ©tubium  ber 
S(natomie  einer  einget)enbeu  SBefc^reibung  bebarf  iron  ben  einjetnen  ilnod;en,  roelc^e  ben 
fnödjernen  i^opf  aufbauen,  fo  genügt  für  unfre  befc^ränftern  S^eät  eine  @efamtbetra(^= 
tung  beä  Sdjäbelä  a(g  eines  ©anjen.  SBir  l^aben  babei  ©etegenfieit,  and;  ben  Stnteit  bar= 
äuftellen,  meieren  bie  einzelnen  ©d^äbetfnoc^en  an  bem  ©c^äbetbaue  befi^en. 

©inb  bie  roeid;en  Steile,  roetd^e  bie  Slopffnoc^en  ber  ßebenben  umf)üllten,  n\ä)t  mei)x 
rort)anben,  fo  trennt  fic^  ber  Unterfiefer  von  bem  ^auptteite  be§  fnöd;ernen  5^opfgerüfte!3 
ab,  ba  er  mit  biefem  nur  burd)  bie  tiefergetenfe  cerbunben  ift.  33etrac^ten  mir  ben  Unter= 
ficfer  §uerft  für  fid).  Ser  Unterfiefer  bilbet  bie  ©tü|e  beg  untern  beroegli($en  Stbfc^nitteS 
beg  ©efii^teS,  nmn  pflegt  an  ifjm  einen  S^örper  unb  groei  auffteigenbe  Sfte  ju  unterfd^eiben. 
©er  törper  ift  bag  gefrümmte  SJtittelftüd  be§  llnodjeng,  in  beffen  oberm  3ianbe  roie  bie  M- 
gel  in  ber  Sßanb,  jeber  in  einer  eignen,  äu^erlid;  bur(^  eine  geringe  äluftreibung  fid;tbaren 
^öl;lung,  Stbeole,  gur  2lufnal;me  ber  3aljnrour5el,  bie  16  3äf)ne  (bei  bem  erroai^fenen) 
ftecfen.   SDa^  ^inn  ftel)t,  breiter  ober  mcljr  äugefpi^t,  aU  SJättelftüd  be§  untern  Staube« 


Untertiefer,  91ufeenfeite. 
a  ßörucr  —  b  S^inn  —  c  3al)n=  ober  ^Uoeotarronb  —  d  ßronenfortfa^  — 
€  ©elcutfovtjnt}  —  f  UiitertieferiBttiiet  —  g  Foramen  mentale  —  h  rect)ter  ?lft. 


Unterfiefer,  Snnenfeite.  gniifttjen  d  unb  e  ber  Ijalbmonbfbrmige  ?(u§f(f)nttt.  — 
i  innerer  ßinnfta^el.  Sßgl.  Sejt,  ©.  361. 


S)er  Unterfiefer.   Ser  ©c^äber  orjne  Unterfiefer. 
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bcutlid^  Jieroor,  in  feiner  SKitte  tnadjt  ficf;  auf  ber  2(u)genf(äd)e  eine  ^erüorragung,  ber  tinn^ 
t)ö(Jer,  bemerfüi^^,  ber  auf  ber  ^nnenflöc^e  einer  anbern  Heinern  unb  fd)ärfern  ©r[;ebung, 
bem  ^tnnftad;el,  entfpric^t.  2tn  ben  betben  fjintern  ©üben  be§  5lörper§  fteigen  bie  ä(fte, 
roinfelig  oom  Körper  abgebogen,  in  bie  §öf)e.  ®er  obere  Sianb  jebeS  2tfte§  ift  :^aI6ntonb= 
förmig  auSgefc^nitten,  baburc^  entfteljt  J)ier  eine  oorbere  unb  Ijintere  ß(fe.  S)ie  üorbere,  ber 
i^ronenfortfal,  ift  flac^  unb  gugefpi^t,  bie  Wintere  ©de,  ber  ©elenffortfa^,  trägt  auf  einem 
Derfc^mäd^tigten  ^atfe  ein  runblic^e^,  quer=0üale§  S^öpfd^en,  ben  ©elenffopf  für  ba§  tiefer= 
gelenf,  raetd^em  unter  bem  fiintern  ®nbe  beg  ;3od^bogen§  an  ber  Unterftäd;e  beg  ©Gräbels, 
ber  ©(^äbelbafig,  beiberfeitS  eine  eingetiefte  ©elenfgrube  entfpric^t  (f.  ätbbilbungen,  ©.  360). 

33etrac^ten  wiv  ben  fnöd^ernen  5?opf  ofine  Unterfiefer,  fo  machen  loir  befonbere 
beutlid^  bie  SÖal^rnei^mung,  ba^  ber  ©efid^t^teil,  -roetd^er  bei  ber  35etrad^tung  beä  lebenben 
9)ienfd^en  einen  überroiegenben  2lnteit  an  ber  ^opfbilbung  ju  befi|en  fc^eint,  an  bem  £noc^en= 
gerüfte  be§  £opfe§  nur  al§  ein  t)ergleid;§roeife  fleiner  2tnf)ang  unter  ber  S5orbert)ätfte  be» 
®ef)irnfd)äbelä  erf(^eint  (f.  2tbbilbung, 
©.  364).  ®er  ®et)irnfd)äbel,  bie  <Bä)ä' 
betfapfel  für  baä  ©e^irn,  bilbet 
raeitaug  ben  mafftgern  unb  grö^ern 
Xtxl  beg  fnöc^ernen  SlopfeiS.  ®er  S^Jame 
©c^äbelfapfel  ift  vortrefflich  geroä^tt. 
®ie  entfpred^enb  gebogenen  ftacEien 
Jlnod^en  unb  £no(^enteite,  roeld^e  fie 
gufammenfe|en:  ©tirnbein,  ©c^eitel; 
beine,  (3cf)uppe  be§  ©dt)Iäfenbeineg  unb 
©d)uppe  be§  ^inter^upt^beineg  unb 
in  ber  ©dE)Iäfengrube  graifd^en  bem  üor= 
bern  9^anbe  ber  ©d^Iäfenfc^uppe  unb 
bem  @nbe  beg  §interraubeg  beä  ©tirn= 
beineg  ber  gro^e  j^Iügel  be§  ^eilbeineg, 
raölben  fid^  an  ben  ©eitenteüen  unb  oben  §u  einer  me£)r  ober  raeniger  fugelig  geformten 
5lapfef,  bie  jenen  möd^tigen  §of)fraum  begrenzt,  roetdjer  im  £eben  bal  @ef)irn  bel^erbergt. 
Ser  untere  Seit  ber  ©d^äbelfapfel,  bie  ©d^äbelbafig,  ift  ber  ®ef)irnform  entfpredjenb  meljr 
•  flach  wii^^  i'on  unregelmäßiger  geftalteten  tnodhenftüden  begrenjt,  oon  benen  ber  ©e= 
lenfabfdinitt  unb  £örper  beä  §interf)aupt§beine§,  ha§'  g^elfenbein  be^  ©d^läfenbeineS,  ber 
Körper  beg  Keilbeines  bei  33etra(^tung  ber  Unterfläcfie  hinter  bem  fnöi^ernen  ©efic^t^teile 
bemerfbar  roerben.  ®er  oorbere,  von  bem  ©efichte  oerbedte  Ibfdhnitt  ber  ©chäbelbafiS 
toirb  üon  bem  obern  ®a(^e  ber  beiben  3lugenl)öl)len,  rcelcheS  üom  ©tirnbeine  jeberfeitiS 
geformt  roirb,  unb  in  ber  SJJitte  com  ©iebbeine  gebilbet. 

beginnen  toir  mit  bem  fomptigierteften  Steile  unfrer  2lufgabe,  mit  ber  Setradhtung 
be§  fnö^ernen  S^opfeg  von  vom;  biefe  2tnficht  roirb  alg  ©tirnanficht,  Norma  frontalis, 
begeic^net.  33on  bem  ©e^irufd^äbel  felien  toir  bie  ©tirn,  roeldhe  bie  obere  ^älfte  ber  2tn= 
fidf)t  bilbet,  unb  unter  il)r  bag  @efi(^t  mit  feinen  großen  ^ö^len  für  ba§  ©el)=  unb  @e= 
rucE)§organ,  bie  untere  ©renje  bilbet  bie  Sogenreil)e  ber  16  3Äl;ne  be§  Dberfieferg  (f.  oben= 
ftel)enbe  Stbbilbung). 

2)ie  ©tirn  roirb  allein  üon  bem  in  feiner  ©eftatt  an  eine  2}Jufdhelfdhale  erinnernben 
©tirnbeine  gebilbet,  tüel(^e§,  rcie  gefagt,  manchmal  burdh  eine  bie  ^feilnaljt  gleid;fam  üer= 
längernbe  gadennaljt,  bie  ©tirnnaht,  in  jroei  feitlidhe  Hälften  getrennt  roirb.  ^ebe  feitliche 
©tirnbeinl)älfte  geigt  etwa  in  ihrer  SJiitte,  als  eine  mehr  ober  roeniger  beutlidh  abgegrenzte 
SluSroölbung,  ben  ©tirnl)öder;  bie  ©tirnhöder  entfpred;en  ben  beiben  S3erfnöd;erunggpunften 
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be§  ©tirnbeineS.  einiger  Entfernung  unter  jebem  ber  beiben  ©ttrn!^ö(fer,  naljer  an  bem 
o6ern  S[ugen(;öf)tenranbe,  oerläuft  oft  eine  nad)  oben  fonoejre,  bogenförmige,tno(^ener;^ebung, 
ber  2t  u  gen  brauenbogen.  ®ie  Stugenbrauenbogen  oerfcfjmätern  unb  oerftad^en  fic^  nteift 
nai^  au§en  unb  finb  innen  breiter  unb  t)ötjer,  wo  fie  oft  aU  jroei  ftarf  gefrümmte  S5ogen= 
linien  gegeneinanber  unb  gegen  bie  ©tirnbein=9lafenbeinna[)t  l^erabtaufen.  SDaburc^  bilben  fie 
einen  mit  ber  ©pi|e  gegen  bie  5Rafe  getoenbeten  SSinfel  unb  begrenzen  nad^  unten  unb  feitlic^ 
eine  fleine  ©tirnpartie,  raeld^e  ben  Flamen  ©tirngla^e,  Glabella,  fütirt.  §äufig,  namentUd; 
oit  finbli($en  unb  roeiblic^en  ©(pöbeln,  fef)Ien  bie  3iugenbrauenbogen,  unb  bafür  erfd^eint  bann 
oft  bie  ,,@(abena"  etroa§  fonoej  oorgeioölbt  aU  ©tirn=3^afeniüutft.  ®ie  f($arf  beroortre^ 
tenben  obern  Stugenl^ö'^Ienränber  laufen  nac^  abraärt^  unb  au^en,  auf  ber  redjten  unb  tinfen 
i?opf feite  in  ben  ftumpfen,  fic^  bem  ^odjbogen  anfd;Iie^enben  SBangenfortfa^  au§.  3Son  jebem 
äBangenfortfa^e  fteigt  eine  oft  fc^arfe,  nad;  oorn  fonoeje  Plante  gegen  ben  ©eitenteil  beS 
©tirnbeineS  in  bie  §öf)e,  beren  aSerlauf  mir  bei  ber  ^etrad^tung  be§  5?opfe§  oon  ber  ©eite 
nodj  näfier  ju  oerfolgen  ^aben  roerben.  3wifc^en  ben  beiben  StugenJiö^Ien  fenbet  bag  ©tirn= 
bein  einen  relatio  breiten  (^ortfa|  berab,  ben  91afenfortfal^  beg  ©tirnbeine§,  ber  mit  ben 
3cafenbeinen  unö  jeberfeitio  mit  einem  j^ortfa^e  beäDberfieferfnod;en§  in  SRaJitoerbinbung  tritt. 

®a§  ©efidjt  (ofjne  Untcrfiefer)  roirb  in  feinen  mittlem  Partien  oorraiegenb  oon  bem 
Dberfiefer  gebilbet,  loeldjer  fic^  au§  gmei  feitlidjen  ft)mmetrifdjen  .^älften,  ben  beiben  Dber= 
fieferfnodjcn,  jufammenfe^t.  ^eber  ber  beiben  DberfieferEnodjen  beteiligt  fic^  an  ber  Silbung 
einer  3[ugenf)öi;[e,  ber  9kfenf)öf)(e  unb  be§  ^odjbogenio.  Sie  Dberfiefer!nod;en  bilben  bie 
oorbere  ©efii^t^ftäc^e,  ben  obern  3alf)nranb  unb  ben  fnödjernen  ©aumen,  le^tern  ber  ^aupt= 
fadje  nad).  ©in  nac^  aufroärt§  geraenbeter  3^ortfa^  be§  Dberfieferfnod^en^,  beffen  äußerer 
SJanb  ben  untern  Stbfc^nitt  beS  QnnenranbeS  ber  2lugenl;öt)[e  bübet,  fteigt  jeberfeitg  a(§ 
Dkfenfortfa^  be»  Dberfiefer!«  gegen  ben  9iafenfortfa§  be§  ©tirnbeineS  in  bie  §öl^e  unb  oer= 
binbet  fi(^  mit  biefent  burd^  eine  furje  S'^äetmaijt.  ^eibe  Skfenfortfä^e  ber  Dberfiefer 
faffen  bie  beiben  -Rafeubeine  gtoifc^en  fic^.  ®ie  Siafenbeine  finb  gioei  flache  unb  fd^male, 
badjförmig  gufammengeneigte  ^noä)zn,  mefi^e  ben  fnödjernen  Seil  beS  S'iafenrücfeng  bilben 
unb  fic^  mittels  einer  furjen,  quer  oerlaufenben  3ttcfennaf)t,  ber  ©tirn^Sfiafennafit,  mit 
bem  9iafenfortfage  be3  ©tirnbeineg  oerbinben.  ^Ijxe  untern  9iänber  bilben  ben  obern  ^eil 
ber  weiten  fnödjernen  9]afenf)öf)Ie,  loeld^e  oon  i^rer  oben  fdjmalen,  nac^  unten  fid;  oer^ 
breiternben  unb  abrunbenben  ©eftalt  ben  oben  fd^on  genannten  ?Jamen  ,,birnförmige  Öff= 
nung"  erfjalten  l^at.  ^l^re  mittfern  unb  untern  S^anbteife,  roefd^e  fid)  unten  in  ber  äJJittc 
ju  bem  9tafenftac^ef  erfjeben,  roerben  beiberfeitS  oon  bem  Dberfieferfno($en  gebitbet.  Stud) 
jeber  Dberfieferfnodjen  fenbet,  roie  ba§  ©tirnbein,  einen  feitli(^  unb  nad;  au^en  geroenbeten 
j^ortfa^  jur  33ilbung  be§  ^od^bogeng.  ®ie  unter  ber  Öffnung  ber  fnöc^ernen  9kfe  ge= 
fegenen,  bie  3äf;ne  tragenben  Partien  be§  Dberfieferä  roerben  aU  3afjn^öf)fenfortfa^,  2lf= 
oeolarfortfal,  bejeid^net.  3ebe  ^öffte  beS  Dberfiefer^  fjar ad^t  3af;nf)öf)fen,  Slfoeofen, 
roeldje  bie  SSurjefn  ebenfo  oiefer  >^al)M  aufnefjmen  unb  fd)on  äu^erli^  burd)  Sfuftreibungen 
ber  ^nod;enoberffäc^e  bemerffid;  roerben.  ©ntfernen  roir  bie  Söf)"'-'/  ober  beuten  wir  fie 
un§  entfernt,  fo  bleibt  ein  freier  unterer  l^noc^enranb  bei  Dberfiefer^,  roeld^er  un§  all- 
3af)nt)öl^lenranb  ober  Sfloeolarranb  für  bie  äoologifd;e  unb  etljnologifd^e  Unterfud^ung  be§ 
fnödjernen  llopfe!«  oon  SBidjtigfeit  ift.  2)ie  Dberfieferfno(^en  bilben  aud;  in  23erbinbung  mit 
ben  ©aumenbeinen  ben  fnöd;ernen  ©aumen,  ber  bie  bur(^  eine  Jlreugnal^t  getrennte 
^no(^enroanb  barftellt,  roelc^e  9lafenljöljle  unb  3}htnbl)öf;lc  fd^eibet.  ®a§  bie  ©djneibejäl;ne 
tragenbe  ©tüd  be§  Dberfiefer»  roirb  all  3'üifd;enfiefer  bejeidjuet,  ba  eä  urfprünglid) 
auc^  beint  2)ienfd;en  all  ein  eigner  J?nod^en  angelegt  ift. 

2)ie  ©eitenpartien  ber  ©tirnanfid)t  be§  ©efid;te§  roerben  jeberfeitS  oon  bem  ;3o(^beine 
gebilbet,  roeld;e!§  ben  größten  unb  oorbern  2;eil  bei  3od;bogeng  l^erfteßt.   ®a§  ;3od;bein 
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beteiligt  ficf)  überbteS  an  bem  33aue  ber  2IugenJ)öf)(e,  beren  feittic^er  dianh  foroie  bie  äujjcre 
^älfte  beg  Unterranbe^  bem  Soc^beine  angetjören.  Sie  größere  oöer  geringere  ätuicbilbung 
be0  ^oc^beine^  tft  für  bie  33reite  be^  ©efic^teS  entfc^eibenb. 

SBerfen  toir  noc^  einen  Slicf  anf  bie  grolsen  ^öl)Un  beä  ©efic^teg,  jit  beren  SSifbung 
än^erlic^  bie  U§^)a  genannten,  im  ^iinern  noc^  einige  anbre  ^nodjen  33erraenbung  finben. 
®ie  Slugenl^ö^ien  beg  SJJenfi^en  raerben  al§  gtoei  liegenbe  ^)o^)k,  oierfeitige  ^pramiben 
bef(^rieben  unb  [teilen  ben  Staum  ^er  jur  2tufnaf)me  ber  Stugen,  ber  mit  biefen  oerbunbenen 
unb  fie  betoegenben  3Jiu§feIn  joroie  i^rer  3Stutgefä§e,  Sleroen,  ber  Si^fjränenbrüfen  unb  be^ 
g^ettpolfterg,  auf  bem  bte  2Iugen  rul^en.  SCn  ber  ©pi^e  jeber  ber  ppramibaten  ^of;(räume 
befinbet  fic^  eine  §iemlic^  raeite  Öffnung,  ba§  ©ef)Io(^,  burd)  meli^eä  ber  ©etmer»  au§  ber 
©(^äbelf)öl)te  in  haä  2tuge  fic^  begibt.  9Son  ben  2lugent)öf)Ienränbern  roirb  ber  obere  unb 
noc^  ein  3:^eil  be§  innern  2tbfc^nttte§  i3on  bem  Stirnbeine,  ber  größte  Xexl  be§  innern  3^anbe§ 
unb  bie  innere  ^älfte  beä  Unterranbeg  roirb  von  bem  Dberfieferfnoc^en,  ber  äußere  Sftanb 
unb  bie  äußere  Raffte  beä  UnterranbeS  von  bem  2'^d)heim  gebilbet. 

Sie  fnö(^erne  3^afenl^ö!f)Ie,  roeld^e  burd§  bie  üielfad^  mit 
feinen  ^oren  burd^Iöd^erte  platte  be^  ©iebbeineS  von  ber  ©c^äbel= 
fjö^Ie  gefi^ieben  roirb  unb  fid^  nad;  f)inten  hmä)  bie  6t)oanen,  bie 
:^intern  9Jafenöffnungen,  in  bie  3Jiunbf)öl^te,  b.  l).  in  ben  Siodjen, 
öffnet,  gerföHt  buri^  eine  ©djeiberoanb,  bie  fnöc^erne  3tafen- 
fc^eiberoanb,  in  jroei  ^älften.  33on  ber  reiften  unb  linfen  Seiten- 
roanb  ber  S'tafentiö^fe  ge^en  je  brei  üon  oben  nac^  unten  an  ©rö^e 
junetjmenbe,  mufd^elförmig  gefrümmte  ^noc^enoorfprünge  au§,  bie 
$Rafenmuf(^eln.  Tlit  ber  SfJafenfiöIjle  fielen  no^  einige  §oI;[räume 
in  33erbinbung,  roel(^e  im  Innern  ber  bie  9^afent)öt){e  begrenjenben      ©(tieiteianlicfit  be? 
^noc^en  liegen:  bie  Sleilbeinl)ö§len,  bie  ©iebbeiuäellen,  bie  Dber=    s^äbeig.  a  Stirnbein - 
fieferpljlen  unb  bie  (Stirnl)öl)ten.    Sie  le|tern  befinben  fid)  in    ^  ®*"St§bTin° 
bem  an  bie  S^afe  grenjenben  S:;eile  be§  ©tirnbeineä,  :^inter  ben  2tugen= 
brauenbogen  ober  beut  ©tirn=9lafenroul[te,  unb  bie  ftärfere  ober  geringere  33orroi)lbung  ber 
ätugenbrauenbogen  ober  beS  ©tiru=9Zafenroulfte!§  bestellt  fid;  oorroiegenb  auf  eine  ftärfere 
ober  geringere  2lu§bilbung  ber'  ©tirnliöljten. 

©0  üerroidelt  ba^  Silb  ber  ©tirnanfidjt  be§  !nö(^ernen  ^opfeS  erfdieint,  fo  einfach  tft 
ba§  33ilb  ber  ©(^eitelanfic^t,  Norma  verticalis ' (f .  obenftel;enbe  Slbbitbung).  ©teilen 
roir  un§  ben  ^opf  fo  auf,  ba^  roir  fenfrec^t  auf  feine  ©(^eiteloberftäd)e  Ijerabfe^en,  fo  be= 
merfen  roir  in  ber  2}Je^rjal)l  ber  ^älle  nichts  roeiter  als  bie  oier  fc^alenförmig  gefrümmten 
^nod^en,  roelc^e  bie  Kuppel  be§  ©c!^äbelgeroötbe§  formen:  ©tirnbein,  ©djeitetbeine  unb  bie 
©c^uppe  beg  ^interl)auptgbeine§.  ®er  ©tirnteil  ber  ©c!^eitelonfid;t  roirb  oon  bem  nad)  rüd'= 
roärtS  gebogenen  Slbfc^nitte  be§  ©tirnbeineS  gebilbet,  bie  mittlem  Partien  unb  bie  ^öbe  beiS 
^uppelgeroölbeg,  beffen  liödifter  ^unft  al§  ©d;eitel  begeic^net  roirb,  fteHen  bie  beiben  ©c^eitel= 
beine  ober  ©eitenroanbbeine  l;er;  nacl^  hinten  fc^lie^t  bie  breiedige  ©pi^e  ber  ^interl)aupt= 
fc^uppe  ba§  5Silb  ab.  ^n  ber  ©li^eitelanfic^t  treten  bie  brei  l)auptfäc^lid)ften  S^^cfeunä^te: 
^ranjna^t,  ^feilnal)t  unb  Sambbanaljt,  befonberS  auffäKig  lieroor.  Seicht  feiten  roerben  in 
ber  ©dieitelanfic^t  bie  ^o'^^'ogen  unb  bie  9kfenbeine  bemerflic^. 

Sie  feitlid^e  2lnfi^t  beä  ©d^äbelS  (f.  Slbbilbung,  ©.  364)  gibt  unS  cor  ottem  über  bie 
33ilbung  ber  ©c^läfengegenb  2luffd)lu^  unb  roirb  balier  ©(§läfenanfi($t,  Norma  tempo- 
ralis,  genannt;  fie  geigt  un3  in  einem  S3ilbe  bie  9Jtel)rjal)l  ber  ^nod;en  beä  ganjen  ©d^äbeB 
unb  jroar  feinet  @el)irnteile§  roie  feineä  @efic^t§teile§.  beginnen  roir  bie  SSetrac^tung 
mit  ben  Enodien  ber  ©(^äbelfapfel,  fo  erfennen  roir  am  roeiteften  nac^  oorn,  über  bem 
©efic^te,  baä  ©tirnbein,  beffen  inbioibuell  üerfd)iebene  2Bölbung  mit  ben  Ijeroortretenbeu 
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Stugenbrauenbogen  [ic^  in  biefer  3(n[itf)t  befonberä  gut  ^eigt.  ®urd)  ba§  ©nbe  ber  Slransnal^t 
fe{)en  wir  beu  [;intern  ©tirnbeinranb  von  bem  @d)eitelbeine  abgetrennt,  beffen  graeiter 
S^anie,  ©eitenraanbbein,  ficf;  {)ier  red)tfertigt.  2tm  tüeiteften  naä)  t)inten  unb  unten  fif^liefet 
bie  in  biefer  Sfnfid^t  in  nur  geringer  2tu§bef)nung  fitfjtbare  ©(^uppe  be§  §inter!^aupt§beineg, 
bie  ^intert;ouptfc^uppe,  bie  cSd)äbelfapfe[  ab;  wir  benierfen  ben  feitlic^en  2(ft  ber  Sambba= 
ndi)t.  2)ie  untern  DJtittelpartien  ber  ©c^äbelfapfel  jeigen  fi(^  in  ber  <5(^Iäfenanficf)t  faft  au§; 
fd)He^nc^  üon  bem  ©djtäfenbeine  unb  gwar  üoriüiegenb  oon  beffen  ©d)uppe  gebilbet,  nur 
rorn  legt  fid)  an  ben  norbern  S^anb  ber  (Sd)uppe  nod)  iux  ergän^ung  be^  3]erfc^luffe§  ber 
<Sd)äbeIfapfe[  ber  „gro^e",  aber  §iemli^  fc^male  ^lügel  be§  Keilbeines  an,  beffen  oberer 
9?anb  normal  foroof)l  ben  Unterranb  be§  ©tirnbeineg  aB  ben  Unterranb  be§  ©eitenroanb= 
beineä  berührt.  Stn  ber  33ilbung  ber  ©djläfengrube  erfd^eint  oorjüglid;  ber  gro^e  Jleitbein= 
flüget  beteiligt.  ®er  flache,  mit  feinem  obern  9ionbe  ben  größten  'Zeil  be§  untern  S^anbeS  beä 
©eitentoanbbeineg  bedenbe  unb  baburd)  bie  ©d;uppennaJ)t  bilbenbe  2tbf(f^nitt  be§  ©c^töfen= 
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ber  ©ingang  in  ben  fnöd)ernen  2tbfdjnitt  beS  äujgern  ©el^örgangeä.  ®ie  Dtiröffnung  ift  alä 
S[u§gang§punft  für  ajJeffungen  be§  ©c^äbelS  für  unS  einer  ber  aEerroid^tigften  ^^^unfte  feiner 
ganzen  Dberf(äd)e.  ,§inter  ber  Dtiröffnung  unb,  wie  biefe,  unter  ber  ^odibogenleifte  ragt  ber 
bide,  ji^enförmige  Söarjenfortfa|  be§  ©(i^IäfenbeineS  nad^  abraärtä,  ber  f{(3^  nad^  leinten 
mit  bem  ^intertjauptgbeine  unb  bem  l;intern  @nbe  beg  Unterranbeä  be§  ©eiteniüanbbeine§ 
burd)  ^adennäl)k  oerbinbet,  Don  benen  bie  9ta!^toerbinbung  jmifc^en  il)m  unb  bem  §inter= 
I;auptgbeine  ben  untern  STeit  ber  Sambbanaf)t  bilbet.  hinter  bem  SBarjenfortfale  fief)t  ber 
bünne,  aber  mand)ma(  fel^r  lange  ®riffeIfortfa|  be§  Keilbeines  üor.  ä>on  l)öl)erer  2öidjtig= 
feit  für  bie  ßljarafterifierung  beS  fnöc^ernen  i^opfeS  ift  noc^  eine  nac^  oben  fonoege  33ogen= 
linie,  bie  obere  IjalbfreiSförmige  Schlaf enlinie,  raelc^e  bie  öu^ere  Dberfläd^e  be§  Seiten^ 
luanbbeineS  in  einen  f'leinern  untern  Slbfd^nitt  unb  in  einen  großem  obern  2tbfd;nitt  teilt. 
Sie  obere  Sogenlinie  roirb  nadj  oorn  oerooHftäubigt  bur(^  jenen  fc^on  erroälinten,  nod;  üiel 
fdliärfer  l)erüortretenben  Sogen  auf  ber  f)intern  untern  Dberfläd()e  be§  ©tirnbeineS,  ber  fid; 
ron  ber  äußern  ^^ante  be§  in  ber  ©tirnanfid)t  befd;riebenen  Qod^fortfa^eS  be§  ©tirnbeineS 
erliebt.  Sie  obere  ©d)läfenlinie  entftel;t  burd)  ben  2tnfa|  beS  ©d;täfenmu§felS,  roeldjer  ber 
Seroegung  beS  Unterl'ieferS  bient.  2)er  unter  ber  obern  ©dilöfenlinie  liegenbe  Stbfdjnitt 
ber  ©eitenroanb  beS  ©djöbelS  nad^  unten  bi§  ium  ^oc^bogen  rairb  als  ©djläfenfläd;e,  it;r 
:)orberer  unterer,  ftärfer  eingetiefter  S^eil  als  ©c^läfengr übe  bejeid^net.  Über  ber  ©d;läfen= 
linie,  faft  genau  im  SJJittelpunfte  ber  gläd;e  jebeS  ber  beiben  ©d;eitelbeine,  wölbt  fid;  jebeS 


beineS  ift  bie  ©c^läfenbeinfd^uppe  ober 
©c^läfenfc^uppe.  SSon  ilirem  untern  Sianbe 
fel;en  mir  einen  nad;  oorroärtS  gerichteten 
unb  fonrej  nad;  au^en  geraenbeten  %oxU 
fa^,  ben  ^od;fortfa|  beS  ©d;läfenbeineS, 
ouSgel^en,  TOeld;er  fi(^  burc^  eine  9tal;t  mit 
bem  l^intern  9ianbe  beS  3od;beineS  t)er= 
binbet  unb  baburc^  mef entließ  gur  Silbung 
ber  ^oc^^'ogenbrüde  beitrögt.  93on  bem 
obern  9tanbe  beS  Qoclj^ogenS  läuft  eine 
mel^r  ober  toeniger  fc^arfe  fantenartige  ©r; 
l;ebung,  bie  ^od^bogenleifte,  quer  bis  an 
ben  l)intern  dlanb  ber  ©c^läfeufd^uppe; 
unter  biefer,  am  fiinterften  ©nbe  beS  ^oä)- 


red;t  =  ODale  Öffnung,  bie  D^röffnung, 


§tnter]^aupt§ :  unb  Safifaranftcfit  be§  Sd^äbetS. 
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,§tnterl)am)t§auitcl)t  be§ 
S  d)  Q  b  e  I  §.    a  ,S3intcvl)aupt= 
fcftuppe  —  b  Sdjeitclbeine 


©d^eite(6ein  ftärfer  bem  ©c^ettel^öcfer  Terror.  ®ie  (2c[)ettel()ö(fer  finb,  trie  bie  ©tirn= 
()ö(Jer,  bie  primären  J^erfnöc^erungSpunfte.  Unter  ber  obern  ©rfjfäfenlinie,  enger,  aber  mit 
it)r  annäJiernb  parallel,  oerläuft  eine  untere  ©d^Iäfenlinie,  raeld^e  über  bem  Söorgen: 
fortfa^e  be§  ©cf)Iäfenbeine§  mit  einem  nad^  J)inten  foncejen  33ogen  beginnt,  gleid)fam 
al§  ^ortfe^ung  ber  „SBurjel"  be§  ^oc^feogen^  an  bem  ^interranbe  ber  ©c^Iäfenfc^uppe  fi($ 
meift  al§  eine  gebogene  Seifte  erJiebt.  ©iefer  Seil  ber  untern 
©djläfentinie  ift  immer  nad^raeiSbar,  ber  übrige  33erlauf  über 
ben  Unterranb  be§  ©d)eitelbeine§  ift  oft  unbeutlid). 

33ei  ber  2tnfi(^t  beS  h\öä)txmn  ^opfeS  »on  f)inten,  ber 
^interfiauptSanfid^t  be§  ©(^äbefg,  Norma  occipitalis,  be= 
fommen  tüir  einen  Stnblid  ber  gangen  breiedigen,  oben  gen)ölb= 
ten  ^interf)auptfd)uppe,  meiere  mit  i^rer  (£pi|e  bag  @nbe  ber 
^feilnafjt  ätnifd^en  ben  beiben  ©eitenraanbbeinen  berüfjrt  (f.  ne= 
benfteJienbe  Stbbilbung).  ®aburc^  ftellt  fid)  un§  aud)  bie  £ambba= 
na!^t  jroifdjen  ben  ©d^eitelbeinen  unb  ber  §intert)anptfd)uppe 
in  itirer  ganjen  Stu^befinung  bar.  ®ie  ^a^t  ift  meift  feljr  jadig, 
unb  einjetne  iJirer  ^aden  trennen  fi(^  oft  rotlfontmen  oon  ben 
übrigen  ^no^en  burd^  Ouernäljte  ab,  al§  2Bormfdje  3roicfel  = 
f noc^en.  '3tzä)t§  unb  linfS  unten  ragen  bie  SBargenfortfä^e  ber  ©d^Iäfenbeine  nad)  abraärtg. 
SfJamenttid^  bei  musfetftarfen  aJcännern  geigt  bie  Ijintere  Dberftädje  ber  ©c^Iäfenfdiuppe  ftarfe 
©rtjabenljeiten.  3^6"^li<^  "^ec  SKitte  ragt  a(g  eine  balb  fpi^ere,  balb  ftumpfere  ©rljaben-- 
^)^it  ber  äußere  §interl)aupt§ljöder  !)ert)or,  fenfred)t  nac^  abwärts  gef)t  non  i£)m  eine 
me:^r  ober  Toeniger  fd)arf  corfpringenbe  Sinie  aU  ^intertjauptäleifte  l^erab  bi§  gur  SDiitte 
beS  flintern  3^anbe§  beä  großen  §inter= 
f)aupt§to(^e§.  a3om  §inter|auptgt)öder 
aug  läuft  jeberfeitS  eine  fd^ioadie,  bo= 
genförmig  gefrümmte  Seifte,  bie  oberfte 
Sladenitnie,  quer  nad^  ber  ©eite  :^er= 
über,  alfo  etnia  fenfred^t  auf  bie  S^id^: 
tung  ber  §interl^aupt§teiften;  unter  ber 
oberften  taufen  bann,  von  ber  ^inter= 
"  t)aupt§Ieifte  ebenfalls  quer  abgel^enb, 
jeberfeitä  nod^  graei  anbre  bogenförmige 
Seiften,  bie  mittlere  unb  bie  untere 
Jiadenlinie,  gegen  bie  Sambbanat)t  gu 
gerichtet. 

2luf  ber  Unterfeite  beg  ©(^äbelS, 
ber  äußern  33afilaranfid^t,  Norma 
basilaris,  fällt  m§  guerft  ba§  gro^e 
Lintert) aupt§Io(^  in  bie  2lugen,  rael= 

(^eg  bem  SDurc^tritte  be§  9fJüdenmarfe§  au§  ber  ©d)äbelf)öfjle  in  bie  3iüdgratäf)ölj[e  btent 
(f.  neben.ftefienbe  Slbbitbung).  ®ie  jentrale  Sage  biefer  Öffnung  in  ber  (2d)äbelbafig  ift  für  ben 
3}Jenfd)enfd)äbeI  im  Unterfd)iebe  gegen  ben  Sierft^äbel  eine  in  tjotjen:  Tla^e  ttipifc^e.  S)ag 
§interf)auptgloc^  toirb  gan§  von  bem  ^intertiauptsbeine  gebilbet.  Sein  tiinterer  2tbfd)nitt 
geigt  fic^  oon  bem  ©d^uppenteile  be§  ^intertiauptsbeineg  begrengt,  nad;  üorn  unb  feitlic^ 
liegen  bie  geroölbten  ©elenfoorfprünge  gur  beraeglii^en  3Serbinbung  mit  bem  erften  §alä= 
rcirbel,  bem  3XtIa§;  nad^  rorn  ragt  gapfenförmig  ber  Körper  =  ober  ©runbteil  be§  §inter= 
t)aupt§beine§  biä  gu  bem  @efi(|tgteite  htä  topfet  cor.    §ier  oerbinbet  fid^  burd;  eine 


©eitenroonbbcm 


©i'OBe§  §inter= 
S(J)läfcnbcin 


Süßarjenfortia^  bc§ 
ifecl)Iäfcnbcitie§ 

§interc  ^a\(n 
Öffnung 

9!afeufc^cibeh)aiib 
§Qttet  ©oumctt 


^otijontaler  9Ift  be§ 
Uutertiejerä 


■§infctfiautitä6ciu 

§intct^aubt§f)S(fct 


(Sc(ciit()ö(fer  beä 
J^imter[)aut)tsticine§ 

^lufftcigenbcr  ^Ifl 
bcä  Unteificfcrä 


Soijbogcn 
tJIugelfortta^  be§  ftcilbeinc? 


©c^äbel,  bort  unten  gefcl)en. 
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^norpelfuge,  5!eiI6etn=§interI)aupt§6einfiige,  bie  üorbere  %lä<S)t  be§  ©rurtbtetkS  mit 
ber  ^interf(äd)e  beio  ^eilbeinförperg,  mit  roeldjem  e§  normal  md)  bem  15.  Sebensjaljre  x>tx- 
mää)%  ju  einem  einzigen  ^noc^en,  ber  bann  mo^)^  in  feiner  ©efamtfjeit  aU  ©runbbein  be= 
jeic^net  mirb,  unb  an  roefc^em  man  bann,  aU  Steile  be^felkn  Rmäjenä,  ba§  §interf)anpt!S= 
Cein  alj  ^iuterfiauptftücE  bc»  ©runbbcineS  unb  ba'o  ileilbein  aU  ^Qxl^tüd  be§  ®runb6eine§ 
unterf (Reibet.  2ln  ber  äußern  ©runbflädje  be§  ©c^äbeB  feljen  mir  t)on  bem  ntit  bem 
©runbteiie,  bem  J^örper  beil  ^interljanpt^beine^,  oerfdjmoläenen  Jlörper  be§  tei(6eine§,  fid) 
nac^  abinärtg  ben  Ijintern  än|Bern  SMnbern  beso  DberfieferS  anfügenb,  jroei  fdjmate,  f'aljn= 
förmig  auSgefjöljIte  j^ortfä|e  laufen.  9lac^  rei^t^^  unb  linfö  raenben  fi(|  bie  großen  %lüQel 
be§  ^eilbeine^i  gu  ben  Seitenteilen  be§  ©djäbelä  in  bie  §öi;e.  ^md  rüdraärtg  ge= 
uienbete  ©den  be'c  llnod)eu§  auf  beibcn  ©eiten  be§  ®runbtei(e§  be^  §interl)aupt§6eine§ 
InIben  mit  bicfem  bie  mittlem,  uielfadj  für  ben  SDurdjtritt  won  33Intgefä^en  unb  SfJerüen 

burd)I)rodjenen,  teilmeife  mit  ^norpeIüer= 
fd)tüffen  .oerfeljenen  3Ibfd;nitte  ber  ©d)äbet= 
unterfläc^e.  ©eitlic^  mirb  bie  ©c^äbelbafiS 
nod)  burd)  bie  ber  Unterflädje  be§  ©c^äbeliS 
angel)örenben  Sl^eile  ber  beiben  ©d^Iäfenbeine, 
burd)  bie  ©cl^Iäfenbeinppramiben,  gefdjloffen. 
©ie  fdjlie^en  bie  roeite  ©palte,  meiere  ätin= 
fdjen  bem  ^interranbe  beg  ^eilbeineiS  unb 
ber  §interl;auptfd;uppe  ju  beiben  (Seiten  be§ 
©runbteiteg  be§  §interl)aupt^beine§  bleibt, 
unb  finb  äufeerlid;  burd;  bie  in  iljnen  befinb= 
lidie  Dljröffnung,  Öffnung  beg  fnöc^ernen 
@et)örgange§,  leicht  fenntli(^. 

®urd)  einen  über  ben  Stugenbrauenbogen 
beginnenben,  Iiorijontal  ben  ©i^äbel  umfrei= 
feuben  ©djuitt  mit  ber  S^no^enföge  serfällt 
ber  ©djäbel  in  einen  obern  3Ibfd)nitt,  bie 
©djöbelbcde,  unb  in  einen  untern  3tbfd)nitt,  ba§  33obenftüd  be§  ©djäbelg.  Sßäljrenb  bie 
3nnenfläd;e  be§  ©djabetgrunbe^  eine  reid;e  SJiobellierung  erfennen  Iäj3t,  finb  an  ber  ^n neu  = 
flädje  beS  ©d)äbelbac^e§  für  unfern  fpejiellen  3^6^  »i'c  roenige  ©injeltieiten  §u  be= 
merfen.  3u"öd)ft  ift  e§  auffallenb,  ba§  bie  ©(^äbeInoI;te  ouf  ber  Innenfläche  weniger  jadig 
erfc^eincn  aU  auf  ber  21u^enfläd)e,  aud)  il)r  Serlauf  geigt  innen  manche  3Serfcl^iebenl^eiten 
gegen  aufeeu.  Slujger  jalilreidieu  ©rnäljruugglöc^ern  jüm  ©intritte  üon  33Iutgefä§en  in  bie 
^nodjen  geigt  bie  ^nnenfeite  be§  ©d)äbelba(^e§  toie  bie  gange  ^nneufläd;e  ber  ©c^öbel: 
Ijöljle  grubige,  mie  burd;  ^ingereinbrüde  ergeugte  3Iu!o=  unb  ©inbui^tungen,  welche  ben  Dber= 
fläd)eniuiubuugeu  be§  ®el;irneg  entfprec^en;  nod)  met)r  fpringen  ing  2Iuge  fc^ärfer  marfierte 
fc^mälere,  »eräftelte  Siinnen  in  ber  3iid)tung  ber  im  Snnern  ber  ©d)äbelljöl)le  oerlaufenben 
©d^Iagabern.  ä>on  ben  übrigen  anatomifdjen  ©ingelljeiten  ermähnen  rair  im  fotgenben  nur 
baö  für  uuy  aBidjtigfte.  bie  SOfittellinie  ber  Innenfläche  be'5  ©tirnbeine»  läuft,  gegen 
bie  ^feilnaljt  geridjtet,  eine  fd;roadj  leiftenartige  ©rljebung,  bie  innere  ©tirnbeinteifte,  meldte 
au  ber  ^feilnaljt  in  eine  rinneuortige,  unter  ber  ^feilua^t  I)iulaufenbe  33ertiefung  über= 
geljt,  bie  ;^äng!cfurd)e  be^  ©djäbelbac^eg.  Slnf  ber  3"nenffäd;e  ber  ©d^uppe  beg  §inter= 
haupt^beineä  bemerfen  rcir  in  ber  SJiittellinie  ben  innern  ^interhauptgljöder,  ber  in 
feiner  Sage  Dem  äußern  §interl)aupt§l)öder  nid^t  euifpric^t.  33on  ber  ©pi^e  ber  ^interl)aupt= 
fdjuppc  über  ben  innern  ^iuterljauptiStiöder  toeg  gum  ^interranbe  be§  großen  ^interhaupt§= 
Iod)e§  uerläuft  eine  üorfpringenbe  5^nod;enIeifte,  bie  innere  ^interhanpt^Ieifte.  ©eufredht 


Innenflächen  ber  (Sd^äbelppe. 


367 


auf  bie  (entere,  biefe  auf  bem  innent  §iuterfjaupt§fjö(ler  freujenb,  t)erlaufeu  parallel  groei 
na(^barn($  uebeneinanber  j^ergiefienbe  unb  baburdfj  jeberfeits  üont  ^reu§ung§punfte  eiue 
Spinne  ätt)if(^eu  fic^  faffenbe  leiftenförmige  ©rl^ebuugen,  bie  J^reuäteiften.  ©iefe  l^reugung 
ber  eben  genannten  Sinien  ift  fo  auffällig,  ba§  man  i^)t  ben  Innern  ^intert)auptg{)öcfer 
oft  au(^  als  ^reusl^öcEer  begeidjnet.  Sa;«  ©c^äbelbad)  rairb  non  bem  ©tirnteite  be§  ©tirn= 
beineg,  von  ben  ©eitenraanbbeinen  unb  ber  ©pi^e  ber  ^interl^auptfd^uppe  gebilbet. 

atn  ber  S3ilbung  be§  „Innern"  ©(f^äbelgrunbe^  beteiligen  fic^  oorn  bie  2(ugent)ö{)= 
lenteile  be§  ©tirnbeine^,  raelc^e  baS  ©iebbein  groifcfjen  fic^  faffen  (f.  Stbbilbung,  ©.  366). 
SDarauf  folgt  nai^  rüd'raärtS  ba§  S^eilbein,  bem  feitUd^  bie  beiben  ©d^täfenbeine  fid;  anlegen. 
®ie  mittlem  unb  Ijintern  Partien  beg  innern  ©c^äbelgrunbeS  bilbet  ba;?  mit  bem  5?eil= 
beine  »erf^moljene  Hinterhauptsbein. 

Ttan  unterfc^eibet  an  ber  3nnenfläd;e  be§  ©c^äbelgrunbeS  brei  ©c^äbelgruben,  lueldje 
treppenförmig  oon  ber  f)tntern  jur  mittlem  unb  üon  biefer  jur  oorbern  auffteigen.  S)en 
mittlem  2lbf(^mtt  beg  Sobenic  ber  Dorbern  ©djäbelgrube,  loelc^e  bei  3iormalftellung  be» 
©(Röbels  im  3]ergleic^e  mit  ben  beiben  anbern  am  §öd)ften  liegt,  bilbet  bie  ©iebplatte  beg 
©iebbeineg,  bie  (Seitenflächen  rechts  unb  linfS  bie  Slugenl^ötilenteile  beS  ©tirnbeineg.  S)ie 
oielfa(^  fein  burc^löc^erte  ©iebplatte  beg  ©iebbeiueä  lüirb  burc^  einen  normal  fenfredjt 
ftelienben,  in  ber  Söngäric^tung  oerlauf enben  ilamm,  ber  fid^  vorn  unter  bem  Flamen 
^al^nenfamm  al§  ein  flacher,  in  bie  ©d;äbell)öl)le  aufragenber  5lnod;enfortfalj  erljebt,  in 
graei  feitlic^e  Hälften  geteilt.  S)ie  l^intere,  fi^arfranbige  Segrensung  ber  üorbern  ©c^äbel-- 
grube  bilben  jeberfeitS  bie  fif^ioertförmigen  ober  „fleinen''  ^lügel  be§  lleilbeineio.  ®ireft 
üor  bem  ^almenfamme  liegt  ba§  „blinbe  £o(^";  Ijier  beginnt  jene  in  ber  SJiittellinie  ber 
Innenfläche  be§  ©tirnteileS,  be§  ©tirnbeineS,  üerlaufenbe,  fc^on  bei  ber  33efd)reibung  be§ 
©(^äbelbac^eS  erwähnte  innere  ©tirnbeinleifte.  Sie  ©eftalt  ber  mittlem  ©d)äbelgrube  pflegt 
man  mit  einer  liegenben  oo  ju  vergleichen.  (Eigentlich  beftel;t  bie  9)?ittelgrube  au§  sraei 
bur(^  eine  mittlere  ©rl)abenheit,  ben  3:;ürfenfattel,  getrennten  ©ruben;  fie  ift  au§  ben 
.Innenflächen  be§  teilbeinförperS,  ben  beiben  großen  5leilbeinflügetn  unb  ben  ©djläfen= 
beinen  gufammengefe^t.  ®er  innere  obere  S^ianb  ber  ©chläfenbeinppramibe  grenzt  jeber= 
feitä  üom  S^ürfenfattel  bie  mittlere  ©(^äbelgrube  ron  ber  hintern  ©chäbelgrube  ab.  ®en 
2;ürfenfattet  bilbet  bie -obere  innere  ^läc^e  be§  SleilbeinförperS;  feine  Oberfläche  ift  hier 
■  fctttelförmig  auggehöhlt;  ber  fonberbare  9Jame  rei^htfertigt  fii^,  roenn  wir  baS  ©ebilbe  mit 
einiger  ^h'i^tflf^e  betrachten.  ®ie  hintere  2öanb  ber  fattelförmigen  2lu§höhlung  fteigt  in 
einer  nach  i^orn  geroenbeten  ^no(^enplatte,  ©attellehne,  in  bie  §öhe.  Sie  ^interfläche  ber 
©attellehne  geht  bireft  in  bie  obere  fläche  beg  SlörperS  ober  ©rnubteileso  beS  §interhauptic= 
beineä  über  unb  formt  mit  ihr  eine  abfchüffige  @bene,  ben  ©attelberg,  Clivus,  beffen 
©enfungSrainfel  unS  bei  ^ergleid)ung  ber  £ier=  unb  9iaffenfdhäbet  no^  befchäftigen  roirb. 

Sie  hintere  ©dhäbelgrube  ift  bie  größte  unb  ftellt  eine  runblidh  ausgebauchte  33ertiefung 
bar,  hetgefteßt  burch  ba§  Hinterhauptsbein  unb  bie  hintern  Partien  beS  ©d;läfenbeineS, 
S)urdh  bie  freujförmig  fi(^  fi^neibenben  ©rhabenheiten,  loeliihe  loir  an  ber  Innenfläche  ber 
©^uppe  beS  Hinterhauptsbeines  befd;rieben  h^ben,  werben  »ier  feichte  ©ruben  auf  ber 
le^tern  abgegrenzt,  oon  benen  bie  beiben  obern  bie  hintern  ©üben  beS  großen  ©ehirneS, 
bie  beiben  untern  bie  beiben  Halbfugeln,  HennfP^ären,  beS  fleinen  ©ehirneS  aufnehmen ; 
man  unterf(^eibet  fie  baher  als  @ro|hii^n=  unb  5lleinhirngruben. 

©in  fenfrei^t  burch  bie  mittlere  SängSlinie  burchf(^hnittener  ©d;äbel  (f.  älbbilbung, 
©.  868)  lä^t  bie  ©fulptur  ber  ^nnenflädhen  ber  ©(^äbelfnod;en  beutlidj  heroortreten,  ebenfo 
fommt  bie  (^arafteriftifche,  aus  früher  SilbungSepodhe  ftammenbe  ©chäbelfnidung,  nament= 
liä)  bie  3lbfnidung  beS  ©tirnteileS  beS  ©chäbelS  gegen  bie  übrigen  ©chäbelpartien,  loeli^e 
fi(^  uns  in  ber  treppenförmig  auffteigenben  Slneinanberlagemng  ber  ©d;äbelgruben  fchon 
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au§gefpro(J)en  Ijat,  an  folc^en  ®ur(i)fd)nüten  mit  5lforf)eit  jitr  2tnf(^auung.  Söir  Ijahtn  bei 
ber  93efct)reibung  ber  ©ntroidelung  be§  @efjirue§  bie  SlMnicfung  be§  ©tirnteileS  t)or  ber 
33ifbung  be§  @efid)te§  auSfiUjrlid;  befdjiieben.  ^te  ©utTOtcEelung  be§  in  biefer  ^eriobe  mä) 
I)äiitigen  ©cf)äbel§  fc^Iie^t  fid)  bireft  an  bie  ©efjirnentroidelung  an,  ber  ©(^öbel  ntad^t  bie 
Siegungen  mit,  raelc^e  bag  @ef)irn  erieibet.  ®ie  ilnidung  an  ber  ©(i^äbelbafi^,  greiften 
©iebkin,  Keilbein  unb  ^interf)aupt§bein,  toeldje  fi(^  namentlich  in  ber  5Reigung  be§  dlimä, 
ber  fdjief  abfallenben  SatteUiergekne,  ju  ben  ^lai^bargebitben  aug1pri($t,  bejeidjnete  SSirc^ora 
alic  ©attelraiufei,  beffen  Sieigung  ben  9}tenfdjenfd)äbel  nom  Sierfd^äbel  roefentlid)  aug= 
jeidmet.  2Bie  ba§  ©e^irn  mobellierenb  auf  ben  ©(^äbel  einioirft,  fo  jeigt  auc^  ber  (Sd^äbel  in 
geraiffen  SSepeijungen  formenbe  ©inwirf ungen  auf  ba§  ©eljirn,  unb  er  felbft  wirb  raieber  von 
ber  ü)n  teiliueife  umgebenben  älhisfuiatur,  namentlich  ^au=  unb  ^interi^auptSmugfulatur, 

in  ber  ^^it  nach  "^^^  ©eburt  unb  aui^  nod; 
in  fpätern  Seben^ja^hren  in  feiner  9Kobel= 
lierung  beeinflußt,  ©in  beträdjtlicher  Seil 
ber  Unterfdjiebe,  iüeld;e  mit  jraifi^en 
männlichem  unb  raeiblichem  ©i^äbel 
befielen  fehen,  beruht  mef entlich  «iif  puan= 
titatit)  t)erf(^i ebenen  @inn)irfungen  ber 
9JJu§fulatur  auf  bie  ©d;äbelfnodhen. 

3m  smeiten  Monate  ber  menfchlichen 
^rudjtentroidelung  lüirb  junächft  an  bem 
bis  baf)in  no^  häutigen  Sdhäbel  ber  ©chä= 
belgrunb  fnorpelig,  mährenb  ba§  ©dhäbel^ 
haä)  noä)  häutig  bleibt.  21m  frülhften  t)er= 
fnödhert  ber  im  Serei($e  beS  Hinterhaupt 
te§  unb  Jleilbeine§  gelegene  ©chäbeltetl. 
®ag  ileilbein  bilbet  fidh  an§>  einer  Dorbern 
unb  aug  einer  Ijintern  erft  in  ber  g^olge 
miteinanber  oerfchmeljenben  Partie,  au§ 
bem  üorbern  unb  bem  hintern  Keilbeine. 
93on  ben  platten  ©djäbelfnodhen  geigen  bie 
in  einer  redhten  unb  linfen  Hälfte  angelegt 
ten  ©tirnbeine  foiüie  bie  beiben  (Seitenroanbbeine  für  jebe  ©eitenhälfte  einen  ziemlich  äentra= 
len  Serfnöd)erung§punft,  von  bem  auiS  ftrahtenförmig  bie  93erfnöcherung  fortfchreitet;  bie 
beiben  33erfnöcherung§punfte  be§  ©tirnbeineS  fanben  rair  auch  &ei  bem  ©rroadhfenen  al§ 
©tirnhöder,  ebenfo  roar  ber  SSerfnöd;erung§punft  eineS  jeben  ber  beiben  ©(^äbefbeine  aB 
©d)eitelbeinhöder  noi^  fenntlid).  Sie  ©feletanlage  be§  ©chäbelS  gliebert  fich  in  ben  erften 
©ntroidelunggftabien  nidit  fo  beutlich  mie  bie  SBirbelfäulenanlage  in  Urrairbel,  aug  benen  bie 
bleibenben  aSirbel  Iherüorgehen.  ©ennoch  geftattet,  ime  fi^hon  ©oethe,  Dfen  unb  anbre 
herüorgeljoben  haf'en,  ber  entroidelte  ©dhäbel  eine  93erglei(^ung  mit  ber  in  SBirbel  geglie= 
berten  Sßirbelfäule.  ?cach  ber  „25?irbeltheorie  beS  ©d)äbete"  gliebert  fich  »^o^  auSgebilbete 
©djäbelffelet  in  meljrere  „SBirbel".  ^iri^hom  unterfd^eibet  brei  ©d;äbeln)irbel:  ^interhauptl^ 
Wirbel,  burdj  öa»  groeifellog  TOirbelöhnlidj  geftaltete  ^ittter^auptäbein  gebilbet;  aKittelhauptg= 
roirbel,  ju  welchem  al§  Körper  ba§  „l)intere  ICeilbein",  alä  feitliche  gortfä^e  bie  Seiten- 
roanbbeine  geljören,  unb  S^orberlhi^uptgroirbel  mit  bem  „iDorbern  5leilbeine"  alä  Körper  unb 
bem  ©tirnbeine  (ben  urfprünglid;  beiben  ©tirnbeinen)  als  feitlichen  j^ortfä^en.  31  bt)  glaubt 
audh  bag  ©iebbein,  iRafenbein  unb  ^flugfdiarbein  als  einen  ©d)äbeltüirbel  auffaffen  ju  bürfen. 


Senfrecdter  fSdiöbelburd^f d()nttt. 
a  5?nf£n6ein  —  b  9!afeii[4eibclt)anb  —  c  Etitnfiein  —  d  ScJieitcI6ein  — 
e  (pititett)autit§l)ein  —  f  liirteiifaftcl  —  g  igBtite  im  Keilbeine  — 
h  Stitnt)öf)Ic  —  i  9!affiiftac^el  —  k  f)arter  ©aumen  —  1  Untcrfiefct  — 

m  ,§intcrf)au|)t.5f)b(fer.   Sßgl.  Scjt,  S.  367. 
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„Überjäf)lige  ^nod;en  be§  ©c^öbelg"  erflären  ftd)  nteift  hnxä)  @ntrai(feümgg= 
ftörungeii  unb  Stuomalten  in  ber  fötalen  93itbung§epo(^e.  Söie  mix  e§  f($on  oom  ©tirn= 
beine  unb  Keilbeine  erraä^nt  Iiaben,  treten  in  ben  noc^  fnorpeligen  ober  !)äutigen  Einlagen 
ntand^er  ber  ©c^äbeffnoi^en  normal  nic^t  nur  ein  33erfnö(^erung§punft,  fonbern  mel)rere 
folc^er  auf;  erft  in  ber  ^^otge  üerfd^melsen  bie  getrennt  angelegten  Slnodjenabfi^nitte.  3Sor 
ber  a3erf(^metjung  finb  fotc^e  ^^no(f^en  hux^  I)äutige  ober  fnorpelige,  nat)t=  ober  fugenartige 
3raifc^enftü(fe  getrennt,  ©teilt  fic^  an  folc^en  ©teilen  infolge  einer  ©törung  ber  6nt= 
roicfelung  ber  geroöf)nlidfje  33erfc^meI§unggprose§  ber  5lnod^en  nxä)t  ein,  fo  fönnen  fid;  au§ 
ber  normalen  ©nttoidelung  fid^  erflärenbc  ungeraö^^nlid^e  Trennungen  fonft  vereinigter 
^nod;enabfd;nitte  für  bag  fpätere  geben  erl;alten.  21m  befannteften  ift  bie  nid;t  feltene 
S^rennung  be§  ©tirnbeine^  burc^  eine  bleibenbe,  für  bie  ®ntTOicEe= 
lungSperiobe  normale  ©tirnnalit,  raelc^e  glei(i^fam  aU  ^ortfe^ung 
ber  ^feilnal)t  erf(^^eint.  ©(^äbel  mit  ©tirnnaljt  benennt  ba§  S3oIf  aU 
llreu^fopfe;  £inber  mit  ilreu^föpfen  f ollen  nad)  ber  33oIf§meinung  gang 
befonberä  begabt  fein.  Sluc^  bie  §interl)auptf d)uppe  fann  eine  folc^e 
,,fötale"  £äng§nal)t  beibelialten  ober  burc^  fötale  Duernäf)te  in  melirere 
©tüde  gerfaüen.  Qu  ben  nod^  l^äutigen  S'lä^ten  unb  g^ontanellen  tre- 
ten überbieS  i^äufig  eigne  anormale,  fleine  3]erfnöc^eruiig§pun!te  auf, 
roeld^e  jur  Silbung  bauernb  befteljenber,  meift  fleiner  „©d^altfnoc^en'' 
ober  „JJafitfnoi^en"  jütjxen,  bie  namentlich  in  ber  £ambbanaf)t  unb 
ber  ©c^läfenfontaneHe  i^äu^g  finb.    (Tiäljmä  ©.  391.) 

Sßerfen  rair  nod)  einen  33lid  auf  bie  ^ä^ne  (f.  nebenftel)enbe  2tb= 
bilbung).  Man  unterf Reibet  an  jebem  Bt^fine  brei  rerfc^iebene  2Ib= 
fd)nitte:  bie  frei  über  ba§  ^eroorragenbe  ^rone,  ben  oom 

^a^nfteifd)e  bebedten  §al§  unb  bie  in  ben  tiefer,  in  beffen  etraaS  auf= 
getriebene  .3a^nl)öl)le  eingefeilte  SSurgel.  .Qm  i^nnern  jebeS  ^at)m§ 
befinbet  fii^  eine  ^ö^lung,  loeld^e  in  ber  ober  ben  SBurjelfpi^en  au§= 
münbet.  Surc^  biefe  SKünbungen  an  ben  SBurjeln  treten  ^ieroen  unb 
©efä^e  in  unb  au§  bem  ^Q^jne.-- S)ie  ^al)nl)öi)U  roirb  burc^  bag  ner=  sDurdjfdjnitt  eine§ 
oen^  unb  gefä^rei(^e  ©etoebe  he§  :Sa^)nteime§>  erfüllt;  feine  ^anäldjen,  ©*neiöeäat)ne§. 
roetcj^e  ben  ^a^)n  burc^jiefien  unb  in  ber  3al)nl)öljte  münben,  vermitteln  L^^-^fsaiMc^rnft?- 
bie  3af)nernäl)rung.  Sie  ^auptmaffe  ber  feften  3o^nfubftanj,  raeldje  a  „sement-. 
an  unoerle^ten  jugenbli(^en  9}Jenfd)en5äl)nen  nirgenbg  offen  ju  ^J^age 
liegt,  toirb  alS:  ßai)nbein  ober  Elfenbein  bejeid^net.  2ln  ber  Jerone  beg  ^^i^^s^  ^"^^"^  '^'^^ 
3al)nbein  oon  einer  von  i^m  mefentliijh  foroolil  anatomifd;  als  pl)i)fiologifd;  oerfd)iebenen 
©ubftang,  bem  ^a'i)n'\ä)rmliz,  überfleibet,  Qalä  unb  SBurjel  be§  ^al)m§>  befi^en  einen 
Überjug  von  „dement",  toeli^er  ben  Sau  ber  ^noc^enfubftanj  jeigt.  ©oc^  bürfen  wir 
auä)  ba§>  ^a^nbein  als  mobifigierte  Enoc^enfubftanj  bezeichnen,  dhemifd)er  SSejieljung 
ift  es  mit  ber  ilnoc^enfubfianj  ibentifcJh.  9)?ifroffopifdj  fel)en  mix  baS  ^al^i^^'^^*^  bur^fe|t 
oon  langen,  röl)renförmigen  Eanälc^en,  bie,  parallel  bic^t  nebeneinanber  l)erlaufenb,  an= 
näliernb  Jenfred^t  auf  bie  SegrenjungSflädhe  ber  3öl)nljöl)te  ftelien.  S)er  ^i^^f'^K^elj  he- 
ftel)t  aus  langen,  innig  aneinanber  gefügten,  meift  fec^Sfeitigen,  mifroffopifdjen  gafern 
ober  ©äulchen,  ben  ©djmeljpriSmen  ober  ©(^meljfäulen;  fie  burc^fe^en  bie  ®ide  beS 
©(^meljeS  fo,  ba§  beim  ©ebraudje  ber  3äl;ne  ber  Srud  in  i^rer  9ii($tung  ausgeübt  toirb. 
®er  ©d;melä  mirb  nod)  oon  einem  fel^i^  '()axttn  ^öutdhen  überwogen  unb  gefd^ü^t,  bem 
©d^meljoberliäutchen.  ®er  3a^nfchmel5  ift  baS  an  unorganifd;en  ©toffen  reid;fte  ©eroebe 
beS  menf(^lidjen  Körpers  unb  beffen  l;ärtefte  ©ubftanj.   Sie  organif(^e  ©runblage  beS 
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®a§  i^nod^engerüft  unb  feine  33en)egungen. 


(Sin  Qit  ber  Söutjel  noä)  unent= 
h)i(f  elter,  bleibenber  Saefenäa^n 
(nod)  §artmann).   1  Son  ber 
ßoufläe^e  —  2  öon  ber  ©eile. 


Stoifdiettfiefcrlnoideii 


©(^melseg  unterfd[)eibct  bcn  le^tern  total  oon  bem  ^nod)m,  fie  liefert  nicf)t,  wie  bie  or= 
ganifd^e  5lno(?^enfubftanj,  mit  3oE)nbein  unb  3ei"ettt  Seim,  fonbern  enoeift  fi(^  c^emifd^ 
als  ^ornfubftanj,  roie  bie  S^ögel,  §aare  unb  Dberl^aut,  Organe,  ^u  roetc^en  ber  ^ai)n 
in  näljerer  entraicfelung§gefdf)i(j^tli(i^er  Sejieljung  ftet)t.  ®ie  unorganifclen  ©d^melgbeftanb; 
teile  finb  übrigen^  »orroiegenb  toie  im  ^nocEien  pJ)0§p!^orf aurer  ^atf,  etwa  bem  Slpatit 
ber  aJJineralogen  entfprec^enb;  bagegen  unterfc^eibet  ein  fiofier,  etroa  1  ^rojent  betra= 
genber  ©el^alt  an  ^luor  al§  ^iuorcalcium  bie  erbigen  ©c^meläbeftanbteite  von  ber  ^noc^en= 
erbe.  SDer  2ßaffergef)alt  beg  ©d)melge§  beträgt  nur  10  ^rojent. 

2)ie  3ä^»^e  entroicfeln  fi(j^  fc^on  im  tiefer  beä  noä)  ungebor= 
nen  ^inbe§,  jeber  >^at)n  in  einer  eignen,  ring§  gefc^Ioffenen  ^öf)- 
lung  mit  fnö(|ernen  Sßanbungen,  bem  ^ai)n'\&dä)tn;  aber  erft 
in  ber  groeiten  §älfte  be§  erften  £eben§jat)re§  pflegen  fie  au§  bem 
^al^nfäcEdjen  fieroorjutreten.  S^^^'i^  Ulhtt  fic^  oon  ben  feften 
3al)npartien  bie  3a'^nfrone,  bie  anfänglid^  roie  ein  l^ol)le§  ^üt^ 
cf)en  erfc^eint  (f.  nebenftefienbe  Slbbilbung);  3^^"'^^^^^  wnb 
ment  bei  §alfe§  unb  ber  SSurjel  bilben  fid)  erft  fpäter. 
SDie  3^^^"^  ßi"^^  5linbe§  oor  bem  fiebenten  SebenSjal^re  raerben  als  9Jiild)gebi§  be= 
gei(J^net;  im  SMc^gebiffe  ftelien  20  aitild^^äl^ne  (f.  untenftel^enbe  Slbbilbung).  S]om  fiebern 
ten  SebenSjal^re  an  fallen  na^  unb  nad)  bie  SJlild^jäl^ne  aug  unb  werben  im  „3al)nn)ec^fel" 
burc^  bie  bleibenben  3äl)ne  erfe^t,  meiere  ber  9JJe^r§al)l  nai^  größer  als  bie  SJtilc^jä^ne 
finb  unb  in  ber  großem  Slnjalil  oon  32  auftreten,  ^nä)  bie  2lnlage  ber  bleibenben  3äf)ne 
flammt  ft^on  aus  einer  früljern  ©ntraidelungSperiobe;  gleid^jeitig  mit  ben  3a^)^fä(^c^en  ber 

Tl\lä)},ä^)nt  werben  fc^on  3'^^"= 
fäd(^en  für  bie  bleibenben  3äi^nc, 
9tefert)efäddjen,  angelegt  (f.  2lb: 
bilbung,  ©.  371). 

Söir  l)aben  f  c^on  oben  (©.281) 
bie  einzelnen  3a^)nformen  beS 
SDienfdien  befproc^en.  äRan  un= 
terfc^eibet  befanntlid^  je  oier 
'^1^2^ Cnaf ©  d;  n  e  i  b  e  ä  ö  l)  n  e  in  ber  2Kitte  beS 
®«ume„bein((,onaou=  "»^  UuterfieferS.  ©eitlicl 
taler  tjottfnij)  t)on  beu  ©c^neibegäl)nen,  bireft 
fid;  an  biefelben  anreilienb,  ftetien 
in  jebem  ^liefer  jraei  6dgäl)ne, 
neben  roeld^en  mieber  feitli^,  ebenfalls  ol)ne  iegli(^e  Süde,  im  Wi^gebiffe  je  groei  93aden= 
gäl;ne,  im  bleibenben  ©ebiffe  au^erbem  nod)  je  brei  a}ial^l5öl)ne  folgen.  ®ie  Drbnung, 
in  roetdier  bie  9}Ul^gäl;ne  auS  bem  Jliefer  l)eroorbrec^en,  ift  eine  wenn  aut^  nic^t 
obfolut,  bo^  annäl;ernb  gleid;bleibenbe.  @en)öf)nli($  brechen  jraei  ju  einer  ©ruppe  gehörige 
3äl)ne  jiemlid^  gleid^jeitig  l)ert)or.  SJiit  bem  fiebenten  SebenSmonate  beS  5?inbeS  fommen 
guerft  bie  beiben  Innern  ©c^neibegätme  beS  UnterüeferS,  nai^  furjer  3tt'if<$enfrift  folgen 
bie  beiben  entfpre(^enben  ©cä^neibeääljne  beS  DberfieferS.  ©troa  einen  SJtonat  fpäter  brechen 
bie  äußern  ©d^neibegätme  l^eroor.  Qm  Slnfange  beS  graeiten  SebenSjalireS  folgt  jeberfeitS 
ber  erfte  ^Sadlenjalm;  in  bie  ßüde  groifdien  biefem  unb  bem  nujgern  ©c^neibega^ne  fc^iebt 
^iä)  in  ber  3Ritte  beS  groeiten  SebenSjal^reS  ber  @dgal)n  ein.  SJiit  bem  SDurc^bru(^e  beS 
jraeiten  Sadengal^neS  auf  beiben  ©eiten  bcS  Dber=  unb  UnterfieferS  ift  meift  gu  ©nbe  beS 
groeiten  SebenSjalireS  bie  2lngal)l  20,  bie  3^ormalgal)l  für  bie  3ä^ne  beS  SRild^gebiffeS,  er^ 
reicht,  bie  33ilbung  beS  2Kild^gebiffeS  alfo  oollenbet  (f.  audj  2lbbilbung,  ©.  373). 


©aumfitfottja^  bc§ 
Gbctfieferieincäv, 


innerer  Sdjneibeja^n,  6.-8.  35!oiiat 


äußeret  ©d)neibeä0^n, 
-9.  9Konat 


fja^ii,  16.-20.  Woiiot 


Sßor^ierer  iöaienäaf)n, 
12.-15.  monat 


SDie  TOilcbääljne  be§  Oberticjcr§. 
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2)er  3a^inoe(^feI  beginnt  im  fiebenten  Sebengja^re.  Söurjel  unb  5lörper  ber 
jäfme  rcerben  big  gur  trotte  reforbiert  hmä)  jenen  eben  bef($riebenen,  burd^  Dfteofiaften- 
geUen  eingeleiteten  2luffougung§proäefe.  3tr§  erfter  ber  bleibenben  3ä^ne  bricht  neben  ben 
beiben  9}tii(^ba(fen3äf)nen  ber  erfte  ^Ok^tgafin  l^error,  bann  folgt  ber  eigentlid^e  2Be(^feI  ber 
^M<i)0)ne.  ®er  innere  unb  bann  ber  ön^ere  ©d)neibe§at)n  loedifeln  ju  ©nbe  be§  fiebenten 
ober  3lnfang  bei  achten  SebenSja^reg,  i)ierauf  ber  erfte  unb  graeite  ^öaäa^a^)n  im  achten 
unb  neunten,  gule|t  ber  ©(^gafin  im  geinten  ober  elften  i^afire.  ^m  groölften  ßebengja^re 
erfc^eint  ber  groeite  3JiaJ)Iäa^n;  ber  britte  unb  le^te  2Jfa^[äaf)n,  ber  2ßeigf)eitg§at)n,  beffen 
Rvone  in  bem  im  tiefer 
verborgenen  3"f)"föcfc^en 
erft  im  getinten  SebenSjabre 
jn  t)erfnöcf;ern  beginnt, 
fommt  graifd^en  bem  16. 
unb  22.,  mandimal  erft  im 
30.  ober  40.  geben§jo!^re 
gum  35orfcf)eine  ober  bleibt 
aud^  Tt)ot)t  gang  aug  (f.  un= 
tere  Stbbifbung,  ©.  373). 

3nt  fpätern  Stiter  tre= 
ten  93eränberungen  an  ben 
3ö^nen  ein,  raelc^e  fd^Uefe= 
lid^  gum  StugfaHen  ber 
„bleibenben"  Säi)m  füf)- 
ren.  SDie  bleibenben  S<^^)m 
raerben  hnxä)  ben  ©ebraui^ 
abgenu^t.  Qm  70.  Sebents 
jat;re  ^)aben  alle  ©c^neiöe= 
gä^ne  ifire  Planten  einge= 
bü^t,  bie  fialbe  £rone  ift 
abgef(^nffen,  .ba§  S*^^^' 
bein  liegt  l^ier  frei.  2(n  ben 
ß(fgäi)nen  unb  33a(fengä^= 
nen  finb  bie  ^öcEer  eben= 
falls  abgefd^Iiffen,  unb  ber 
©(^melg  ert)ält  fi(^  nur 
groifd)en  ber  ^Vertiefungen 
ber  ^öder.  SDa§  2tu§faIIen  ber  3öf)ne  ift  g^olge  mangelhafter  ©rnäfirung,  toic  bei  bem  erften 
3al^nroe(J^feI.  S^od)  bem  StuSfaHen  ber  3äf)ne  fc^toinben  bie  3aI)uabeolen  unb  mit  i^nen  ber 
ef)emalige  3i'hnranb  ber  Sliefer.  ®er  Unterfiefer  rairb  baburd^  gu  einer  ftarf,  namentlich  in 
ber  S^ic^tung  oon  oben  unten,  oerfc^mälerten  <Rno(^enfpange,  auch  '^^^  Dberfiefer  roirb 
»erfürgt,  fo  ba§  bo§  @efid)t  ber  Sllten  fürger  rcirb  (f.  Stbbilbung,  ©.  377).  3Kan  '^at  oon 
einem  gtoeiten  ^ah^^edifel  ober  einer  brüten  Mahnung  im  hohen  Stiter  gefprod)en,  rcelche 
im  70.  ÖebenSjahre  beginnen  foHte.  @§  finb  ^ölle  beobachtet,  loo  im  höchften  2liter  neue 
3ähne  gum  93orf(jheine  gebmmen  finb.  ift  übrigeng  unroahrf(i)einUch,  ba§  e§  fidh  bei 
biefer  britten  3ah"U"g  Hilter  um  erft  neuentftanbene  3«^"^  hanbelt;  meift  finb  eg 
geroife  Böhne,  roel^e,  in  ber  i^nö^nb  '\ä)on  üorgebilbet,  aber  gurücEgehalten,  erft  nach  bem 
2tu§fallen  anbrer  Qäi)m  unb  ©elegenheit  befommen,  heruorgubredhen  (f.  S(bbilbun= 
gen,  ©.  373). 

24* 


3aI)ntBe({)fel  (nad)  ^avtmaiin). 
9)lil^iöl)ne  unb  fclcibcnbc  SäJine  bei  einem  SVajä^riaen  ffinbc.   33ie  botbetu  Sltbeolütbetfen 
ber  Riefet  jum  3;eile  tocggenommen.    a  Obere  —  c  untere  Wdi^eii'dtjm;  —  b  btcibenbe 
obere  —  d  bleibcnbc  untere  S$neibe=  unb  SBoäcnjä^nc.  SB9I.  %ttt,  ©.370. 
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®a§  ^noc^engerüft  unb  feine  Seroegitngen. 


®ie  fieiben  ^ßtjnreifjeti  verlaufen  bei  betn  SRenfc^en  im  Dber=  unb  Unterfiefer  normal, 
oJ;ne  eine  Sücfe  sn)if(j^en  fic^  laffen,  je  in  einem  f;nfeifenförmigen  33ogen.  Sie  M(^tung 
her  Dber=  unb  Unterjol^ne  gegeneinanber  ift  bei  rerfc^iebenen  ^nbiüibuen  unb  3}tenfd^en= 
roffen  t)erfd)ieben. 

S)er  ©eftalt  ber  3Ä^ue  entfpric^t  if)re  il^rer  gunftion  entnommene  33e3ei(^nung 
(f.  untenfteljenbe Slbbilbungen).  ®ie  ©(^neibeääl;ne  befi^en  eine  »on  rorn  nac^  iiinten  meiBeI= 
förmig  gugefc^ärfte  Jerone  mit  gerabem  ©nbranbe  unb  eine  einfache  SSurjeL  2)ie  9Sorber= 
ftäc^e  i^rer  ^rone  ift  leicht  fonoei',  bie  ^interftäd^e  leidet  fonfaü.  Sie  SBurjel  erfc^eint 
feitlic^  abgefta(^t,  ptattgebrüdt.  ®ie  obern  ©dfjneibegätine  finb  ettoa§  größer  al§  bie  untern. 
®ie  ®(f  jäfine  ober  Stugenjäljne  t)aben  eine  längere  unb  bicfere,  fonft  aber  ber  SBurjel  ber 
(2d)neibeäät)ne  ätinlic^e  aBurjel.  ®ie  ^xom,  raeldie  über  bie  ber  ©c^neibejä^ne  mä)t  ober 
nur  fet)r  raenig  corragt,  ift  fpi|  feilförmig,  oorn  fonnef ,  f)inten  leicht  fonfaü  ober  eben, 
^l^re  namentlich  im  Dberfiefer  langen,  japfenartigen  2Bur§eln  rogen  im  Dberfiefer  in  auf= 
getriebenen  3af)iifä(i;ern  oft  big  gegen  ben  2tugent;öt)(enboben  empor.  ®ie  beim  @rn)a(^= 
fenen  jeberfeitS  nad^  aujgen  nom  ©(fjal^ne  ftefjenben  beiben  Bäl^ne  roerben  alg  93acEengä(;ne, 
»orbere  ober  falfc^e  3}iat)Iäät)ne,  ^rämolaren,  be§eic^net.  ®ie  obern  ^rämolaren  l^aben 


met)r  abgerunbet  unb  feiten  gefurcht,  fetir  feiten  rerboppelt.  ®ie  f[ac§en  ^auf[ä^en  ber 
^rämotaren,  i^re  a}?af)lf(ädjen,  finb  §it)eit)Merig,  ber  üorbere  ^ügel  ober  ^alon  ifi  ftärfer 
alg  ber  J)intere.  Stuf  bie  Sadfenjäfine  folgen  jeberfeit^  bie  brei  ^kal^lgöfine  ober  ©to(f= 
saline,  9}ioIaren.  «Sie  geic^nen  fid)  burd)  it)re  @rö^e  unb  burd;  bie  oier  ober  fünf  ^öder 
it)rer  Slaufladje  an§>.  ®ie  3)k!)ljäf)ne  beg  DberfieferS  fiaben  in  ber  3f{egel  brei  auSeinanber 
rceid^enbe,  fegeiförmige  SBurjeln.  SDie  3}Zotaren  be§  UnterfieferS  t)aben  bagegen  nur  jiüei 
nad)  leinten  gebogene,  bereu  jebe  fd;einbar  aug  ber  SSerroadjfung  groeier  fleinerer,  fegelför= 
miger  SBurjeln  entftanben  ift;  ber  oorbere,  f eltener  aud^  ber  fürjere  fiintere  Sinhn  ber 
SBurjel  Ijaben  eine  Sänggfurd)e.  58ier  SSurjeln  finb  feiten.  Sie  S^rone  ber  3Kal)lsä^ne  ift 
oben  ftad),  breit,  -roürf eiförmig,  mit  üier  ober  fünf  ^öctern  cerfel^en.  Dberfiefer  tiaben 
i^re  ^aufläcl)en  meift  uier,  sroei  feittic^e  unb  jraei  mittlere,  im  Unterfiefer  meift  fünf  §öcEer, 
STalonS,  brei  am  äußern,  sroei  am  innern  ^ronenranbe.  S)er  legte  ©todjalin  auf  jeber 
^^ief erfeite,  ber  äöei§f)eitgsal;n,  ift  fürger  unb  fleiner  al§  bie  übrigen,  unb  mä)t  feiten 
fielet  man  feine  SBurjeln  ju  einem  einjigen  fegeiförmigen,  geraben  ober  gefrümmten  S^Pf^J^ 
Derfd^molgen,  ber  im  Unterfiefer  gegen  bie  ^afi§  beg  ^ronenfortfageg  gerid)tet  ift.  5Rach 
©arroin  roäre  ber  Sßeigt)eit§jal;n  bei  ben  raeiBen  Staffen  meift  gmeirourgelig,  bei  ben  fc^roar= 
gen  Staffen  bagegen  geroölinlic^  breitourselig. 

2)ie  beiben  23aden3äl)ne  ober  (Stodjät)ne  beg  SRilc^gebiffeg  äl)neln  in  ilirer  breiten, 
rierccEigen  unb  fünfl)öderigen  5lrone  unb  ber  ^al)l  ilirer  SBurgeln  ben  bleibenben  Walp 
jäl;nen,  bod^  finb  fie  fteiner.    ®ie  ajiild)ääl)ne  geigen  eine  meljr  btäuli(^  porgeUanartige 


;3aI)nformen  (nod)  §artmann). 
1  ©c^ncibejöfine  —  2  gtf=  obct  9lugeiiääl;ne  (1  utib  2  je  »on  ber  Seite  unb  Don  bocit)  —  3  SBaien- 
ja^n  —  i  SKaljIsatjn  (öeibe  öon  bev  ©eite)  —  5  ÜJia^fäa^n  (Bon  oben). 


2 


entraeber  jraei  2Bur= 
geln  ober  nur  eine 
einfache,  ptattge= 
brüdfte  SBurgel,  an 
raeld^er  eine  ber 
Sänge  nad)  abtüörtg 
rerlaufenbe  g^urc^e 
bie  aJiöglid^feit  bei 
3erfaIIeng  in  jroei 
Söurjeln  anbeutet. 
S)ie  Söurjel  ber  un= 
fern  ^rämolaren  ift 


ÜBerää^Iige  3ä(jne  unb  Qaljtmtention. 
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8.  OTonot 

.7.-9.  Wonat 

16.— 20.  TOonat 

12.-15.  DJioiiat 


24.  aKonat 


,8.  3o(,t 


9.  3ot)r 


^arbe  al§  bie  Meibenben  B^fine/  il^re  3öt)nf)ö{)len  finb  raeiter,  bie  Söanbitngen  bünner. 
dlaä)  ben  2)?e[[iingen  von  Ritter  unb  SBelcfer  ftet)t  ber  innerfte  ©d^neibejafin  üom  erfteu 
eckten,  bleibenbert  Tla'f)liaf)m  be^  UnterfieferS  beim  @rroad)[enen  nic^t  weiter  ab  alg  beim 
fiebenjä^rigen  tinbe,  fo  ba§  bie  §e^n  bleibenbeu  welche  nad;  bem  SDurc^brud)e  ber  bev: 
ben  erften  ecEiten,  bleibenben 
Ma^)^ä^)n^  bie  jelin  9}Jifd^-' 
gä^ne  er[e|en,  feine  größere 
9iei!)e  bi(ben  a(§  il^re  ^orIäu= 
fer.  ®iebleib'enben©d;neibe= 
jäJine  unb  ©d jäfine  finb  brei= 
ter  aU  bie  entfprec^enben 
3äl^ne  be§  3}JiI(j^gebi[fe§,  ha- 
gegen  finb  bie  bteibenben 
SadenjäJme  bemerfbar  f(ei= 
ner  als  bie  9Jfi[c^badenjäf)ne 
ober  beffer  SRitd^mafilgö^ne. 
Stuf  biefe  SSeife  fd;iebt  fic^ 
bie  9iei^e  ber  ©c^neibejötine 
mit  ben  ©djäl^nen  im  blei= 
benben  ©ebiffe  nöljer  an  ben 
erften  bleibenben  Ttal)liat)n, 
unb  ber  bteibenbe  ©dja^n 
ftef)t  raeiter  nac^  au^en  aU 
ber  aWild^edsa^n  (f.  neben= 
ftefienbe  Slbbilbungen). 

Über§äf)Iige  3ät)ne  alg 
SRiPilbungen,  j.^.  fe(^§ 
S3adenääf)ne,  fommen  nid^t 
ganj  feiten  vor;  anberfeitS 
gelangen  aud^  3.  33.  roegen 
^teinl^eit  ber  £iefer  normgte 
3ät)ne  nic^t  jum  SDurc^= 
brud^e,  bleiben  im  tiefer 
fteden  unb  fönneu  bann  nod^, 
rcie  fd^on  erraäfjut,  mand^= 
mal  erft  im  l)ol;en  £eben§= 
alter  nac^  bem  SluSfaHe  an= 
brer  3ä^ne  in  einer  fd)einbar 
brüten  ^o^nung  i)orgefc^o= 
ben  roerben. 

©inen  l)ö(^ft  merfn)ür= 
bigen,  ngc^  SSirc^OTüg  2ln= 
fi(^t  l^ier^er  gel)örigen  gaK 
bilbet  ber  t)on  9Jiafd^fa  in  ber  ©cf)ipfa=§ö^le  in  SJM^ren  gefunbene  9teft  eineg  menf(^: 
liefen  Unterfieferg,  ber  (Sc^ipfa=^ief er,  raeli^er  um  fo  melir  unfer  i^ntereffe  beanfpruc^t, 
ba  mä)  ben  j^unboer^öltniffen  ber  Unterlief  er  von  33irc^oro  einem  in  ber  9JJammutperiobe, 
alfo  TOeit  üor  aller  @efd)i(^te,  in  a}iäl)ren  lebenben  ^ni^ii^i^uitJ"  gugefd^rieben  wirb. 
33ir(^ora  erflärt,  ba§  ber  Eieferreft  einft  einem  @rn)ad;fenen  jugeljört  Ijabe,  raofür  bie 


11.-13.  3ol)t 


10.  3al)t 


11.— 15.  3al)r 


16.  3al)r 


Keifjenfolge  be§  ^erborbredjenS  ber  Wxlä)iäl)ne  (I)  unb  ber 
bleibenben  !S&l)ne  (II). 
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2)a§  ^nod^engerüft  unb  feine  Seroegungen. 


©rö^enüerfjältniffc  be§  ganjen  Unterfieferftürfe!§,  bie  ©rö^e  ber  ^äi)\u  itnb  bie  S(6nii^iing 
ber  £auf[äd^en  ber  Sä)nexbe^ä^m  angeführt  roerben,  unb  bo(^  finb  brei  von  ben  bleibenbeii 
Salinen  ber  rechten  ©eite,  ber  (Sd^a^n  unb  bie  beiben  ^^rämolaren,  noc^  niä)t  burc^ge6ro($en. 

ber  ^a^^ii^ntroicfelung  unb  entfprec^enb  in  ber  33er(ireiterung  ber  „UnterfTäc^e"  be§ 
Unterfieferg  erfennt  93irc^on)  eine  ^ilbung^^anomalie  unb  imax  eine  ©fjefebilbung,  üer= 
fnüpft  mit  regelroibriger  3urücEf)aItung,  9^etention,  ber  brei  3ä^ne.  ^ieferfragment 
J)at  ml  Stuffel^en  geina(^t,  ©d^aaffl^aufen  unb  SBanfel  erhärten  feine  33ilbung  für  affen= 
äfinlic^,  ?ßxx^om§i  ©rgebniS  raar  bagegen,  bo§  berfelbe  „nic^tg  pt^efoibeg,  3lffenäf)n(i^e:o, 
an  fid^  l^at";  jene  erflärten  ilfin  für  einem  riefenl^aften  ^inbe  in  ber  graeiten  3ß^nu"9  5«= 
geljörig,  '^ixä)om  fagt  bagegen,  ba§  er  „von  einem  @rma(i^fenen  l^erftammf^  ®ie  3[n= 
fiepten  ftel^en  fic^  alfo  nod)  unoermittelt  gegenüber.    -JJäl^ereg  barüber  folgt  nod^  unten. 

3^ür  bie  SllterSbeftimmung  berSc^äbel  rairb  junäc^ft  ber  jiemli($  regelmäßig  er= 
folgenbe  ^afmburc^bruc^  von  SBid^tigfeit.  SDer  le^te  (britte)  ^Sacfenja^n,  ber  SSeiSl^eitSjal^n, 
ift  meift  jroifdjen  bem  24.  unb  30.  3af)re  burd^gebroc^en;  ©($äbef,  raeld^e  alfo  fünf  5laujä^ne 
jeberfeit^  im  lliefer  befi^en,  laffen  raenigftenS  auf  ein  SebenSaiter  über  bie  9)^itte  ber  ^man- 
jiger  f daließen.  ®ie  9lbnu^ung  ber  3n^nf^onen  bietet  weniger  Si($ert)eit;  fel)lt  fie,  fo 
fann  man  mit  ©eraißJieit  ein  jugenbli(^eä  3IIter  annehmen,  aber  rof)e,  namentlid^  fanbige, 
9^af)rung  (raie  fie  33.  ba§  ^kf)l,  auf  tüeid^en  ^anbmüi^Ifteinen  j^ergefteßt,  ergibt)  reibt 
bie  3<if)ne  raf<$er  ab ;  im  l^ö^ern  2(fter  finb  jeboc^  bie  3tt^nfronen  ftetä  ftärfer  abgerieben, 
enblid^  fallen  bie  3ä^"e  au^,  unb  ber  3ö^)"^^anbbogen  ber  iliefer  beginnt  gu  fd^rainben. 
2luc^  ba§  ©intreten  biefeS  3flf)"i^fl»M(^TOunbeä  ift  ein  3eic^en  be§  2lttern§,  tritt  aber  in= 
bioibuell  fe^r  oerf (Rieben  batb  ein.  SDa^fefbe  gitt  für  bie  33erroad^fung  ber  „bleibenben 
©(^äbelnäl^te",  bie  im  t)öf;ern  S[Iter  me^r  ober  raeniger  üoUftänbig  eingetreten  ift.  3^'= 
erft  beginnen  ba§  gegen  bie  £ambbanaf)t  getoenbete  @nbe  ber  ^feilnal)t  unb  bie  beiben 
gegen  bie  großen  i?eilbeinf[üge(  gerichteten  ©nbftücfe  ber  ^ranjual^t  ju  üerfnöc^ern,  fpäter 
üerfc^minben  fogar  meift  bie  3^a^tfpuren  an  biefen  SflafitfteEen.  2tber  ber  (Sintritt  ber  nor= 
malen  „fenilen"  ^Jafjtüerroac^fungen  ift  ein  inbioibueU  jeitlid^  fel)r  t)erfd)iebener,  unb  bagu 
fommt  nod^,  baß  bie  3Mt)te  au§  franff)aften  Urfadjen  oorjeitig  t)erfnöchern  fönnen.  33iete 
in  ifirer  g^orm  inbioibuell  abraeid^enbe  unb  frant{)aft  oerunftaltete  «Sd^äbet  tiaben  ifire  g^orm 
oon  fold^en  oorjeitigen,  einfeitigen  unb  anbern  S^afitoerroad^fungen  ert;alten.  ®ie  ^norpel= 
fuge  jmifc^en  £eil=  unb  ^interi^auptsbein  oerfnöi^ert  etma  nac^  bem  18.  Sebengjal;re. 


2tIS  am  ©übe  be§  üorigen  ^a^r^unbertg  mit  ben  anbern  S^aturmiffenfc^aften  aud;  bie 
eyafte  ätntljropologie  i^re  2luferftetjung  feierte,  roaren  eä  jmei  berüfimte  Spanten,  an  bereu 
SBerfe  bie  neue  ©ntTOidehtng  unfrer  2öiffenfd;aft  junäc^ft  anfnüpfte:  ^eter  Samper  unb 
^.  %.  Slumenbad^.  ^eter  SamperS  nad^getaffene^,  -roic^tige  3lnregungen  gebenbe^  Sßerf 
„Über  ben  natürlichen  Unterfdjieb  ber  ©efid^t^jüge  im  SKenfchen"  legte  fein  Geringerer  al^ 
©.  Xi).  ©ömmering  1792  in  Überfe|ung  bem  beutfc^en  ge(ef)rten  ^ublifum  oor.  ^oi). 
griebr.  Stumenbadh  in  ©öttingen,  ber  Segrünber  ber  erften  miffeufd^afttidhen  <Bä)ä'OeU 
fammlung  in  SDeulfd^Ianb,  legte  bie  ipiffeufd^aftlid^e  ©runblage  für  bie  gefamte  aint^ro-- 
potogie  in  feinem  tleinoftacraerMjen  oon  326  ©eiten:  „Über  bie  angeborne  33erfdjieben= 
l^eit  be^  menfd;lichen  ©efd^Iedfitä"  („De  generis  humani  varietate  nativa",  1795)  nieber. 
©OTOol;t  ßamper  alg  SSIumenbad^  Ratten  fc^on  bie  9]otraenbigfeit  eingefefjen,  bie  ©c^äbel 
jum  3wede  i^rer  ejaften  3]ergleidjung  in  immer  gteid;er  SEeife  aufjuftellen.  ßamper, 
felbft  ^ünftter  unb  jur  Belehrung  von  tünftiern  äunäd£)ft  fc^reibenb,  fertigte  »on  ben 


Sie  ©d^äbelfioriäontate  iinb  ber  ©eftd^tStüinfer. 
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<Bä)äbeUx  3lb6i(bungen  in  genauem  ^rofife  nad^  geontetrifc^er  9)ietJ)obe,  raelc^^e,  in  ber  S^olge 
burc^  @.  Sucae  roeiter  au^gebilbet,  in  ®eutfd)[anb  für  ejaft  rergleic^bare  Slbbübungen  ber 
©d^äbel  in  allgemeine  Stufnai^me  fam.  „Sei  all  biefen  3eic^nungen  t;abe  ic^  eine  gro§e  ®e= 
nauigfeit  unb  Siettigfeit  angeraenbet",  finb  ^eterßamper^  SBorte,  „^ä)  jog  nämli(i^  eine 
^orijontalUnie  Iäng§  bem  unterften  Steile  berJJafe  unb  bem  ©e^örgange  unb  orbnete 
alle  ©djäbel  auf  biefe  oerlängerte  Sinie  fo  genau  roie  möglicf),  inbem  ic^  oorjüglic^  bie  9iic^= 
tung  bei  3Bangenbeine§  (^o<^htine^)  im  2tuge  bel^ielt/'  ift  richtig,  ©amperg  2lbbilbun= 
gen  beraeifen  felbft,  ba§  er  fid^  nic^t  ftreng  an  feine  Sinie  banb,  er  äiefjt  fte  balb  über,  balb 
unter  ber  Dtiröffnung,  balb,  maä  moi)i  eigentli^  feine  9corm  raar,  burd;  bereu  3)iitte,  eine 
Unfid^erlieit,  roelc^e  Stumenbac^  ßamper§  au^erorbentlic^  fdiönen  Slbbübungen  mit9iec^t 
oorroerfen  fonnte.  33Iumenba(^  jog  el  cor,  bie  ©djäbel  gur  93ergleid)ung  if)rer  ©eftalt 
„mit  ben  SBangenbeinen  in  bie  glei($e  ^orijontallinie"  ju  ricfiten.  9Han  ftellte  fpäter  in 
Seutfd^fanb,  im  3tnfc()Iuffe  an  33lumenbadf»,  bie  (Sc^äbel  fo  auf,  ba&  ber  obere  9tanb  be§ 
Qod^bogeng  mit  einer  jur  Unterftü^unggffäcfie,  3. 93.  Sifc^= 
platte,  l)orijontalen  Sinie  möglid^ft  jufammenfiel,  fo  gut, 
wie  ba§  bie  mef)r  ober  roeniger  ftarfe  ilrümmung  bei  obern 
i^od^bogenranbeS  julä^t.  S)ie  beutfd^en  3tntl)ropologen 
unb  bie  SRel^rjal;l  ber  au^erbeutf(^en  in  (Suropa  l)aben  fid) 
nun  bal^in  geeinigt,  ba  aud;  bie  93lumenbac^f(^e  2lufftellung 
lüegen  ber  Krümmungen  bei  obern  i^oi^bogenranbel  feine 
ganj  fiebere  unb  abfolut  gleichmäßige  roar,  bie  <Sc§äbel  für 
bieTüiffenfc|aftti(hen3Sergleid^ungenunb3lbbilbungennac^ 
einer  ^orijontallinie  auf  juftellen,  raelc^e  ben  tiefften  ^unft 
bei  Unterranbel  ber  2tugenl)öl)le  mit  bem  fenfred^t  über 
ber  SJfitte  ber  Dl)röffnung  liegenben  fünfte  bei  obern 
9?anbel  bei  f  nöc^ernen  @el)örgangel  im  ooEen  Profile  Der= 
binbet  (f.nebenftel)enbe2tbbilbung).  ®a  berSd^äbet  felbft- 
oerftänbli(h  babei  roEfommen  fpmmetrifd)  aufgeftellt 
toerben  muß,  fo  ift  burd^  bie  beiben  ^orijontallinien  am 
®  dfiäbel,  bie  rechte  unb  linfe,  eine  ^orijoritatebene  befiniert, 
in  raelc^e  in  SBal)r^eit  ber  ©d^äbel  geftellt  tüirb,  unb  biefe  ift  el,  raelc^e  rair  all  „beutfc^e 
^orijontalebene"  für  bie  toiffenfc^aftlidje  ©c^äbelunterfuc^ung  begeid^nen.  2)ie  ajJeffun= 
gen  unb  Stbbilbungen  ber  ©c^äbel  tcerben  nun  alle  auf  biefe  3£ormalftellung  belogen.  SDie 
„beutfc^e  ^origontalebene"  ift  fo  geroäl^lt,  baß  fie  möglid^ft  ben  ^opf  fo  fteHt,  roie  er  bei 
rul)iger  Haltung  unb  gerabe  nad^  oorrcärti  geraenbetem  33lide  ron  bem  Sebenben  auf  ber 
SBirbelfäute  getragen  wirb.  ®a  aber  jeber  3)fenf(h  feinen  l^opf  etroal  inbinibueE  ron  anbern 
^erfonen  üerfc^ieben  ju  tragen  pflegt,  ber  eine  etraal  l^ö^er,  ber  anbre  etmal  mel)r  gefenft, 
fo  will  felbftoerftänblic^  bie  „beutfc^e  horizontale''  nur  eine  möglic^ft  treue  Stnnälierung 
an  bie  fcl)n)anfenbe  „inbioibuelle  horizontale"  barfteHen,  bie  jebem  ©(^äbel  jufommt  unb 
bie  auä),  raie  el  fdlieint,  geroiffe  Segie^ungen  ju  ber  ©efamtform  bei  ©d^äbetl  unb  bamit 
oieHeid^t  aud^  jur  3Jienfc^enraffe,  oon  raeldier  ber  ©(^äbel  flammt,  erfennen  läßt. 

ber  ^rof ilbetrad;tung  fällt  für  ben,  roeld^er  an  Unterfudiung  von  ©c^äbeln 
nid)t  geraö^nt  ift,  ber  ©inftuß  ber  uerfc^iebenen  ^oi^iäontalftellung  am  meiften  auf.  2öal  ben 
SHenf^enfopf  ron  bem  bei  Sl^ierel  am  auffaHenbften  unterfdfieibet,  ift  ber  9}kngel  einer  vox- 
fpringenben  „©c^nauge";  audj  bei  ben  SJienfc^enaffen,  namentlich  bei  ben  erroad^fenen,  felien 
Tüir  biefel  fc^naujenförmige  S^orfpringen  ber  SlJunbpartie  einen  ber  raefentlid^ften  Unterfd)iebe 
com  aJJenfdien  bilben.  ®al  ift  el,  mal  fcfion  ^eter  ßamper  aufgefallen  mar,  unb  toorauf 
er  feine  gleid^fam  mat^ematif^en  Unterfd;eibungen  jraif^en  3JJenfd^en=  unb  ^tierfd^äbel 


S^abelmeffung. 

H  S(6äbclf)(i^e  —  L  S^äbcllänge  —  f  ®eii(%tä= 
t)'6f)i  —  p  ©efid^tälinie  —  h  h  „beutjc^e  §orijontaIe". 
Sögt.  %eit,  ©.  377  u.  382. 
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itnb  graifd^en  ben  Q^äheln  oerfc^tebener  3)Jenf(f)enraffen  grünben  üerfiK^^te.  3«  biefem 
S3e{)ufe  beftiminte  er  an  feinen  ber  foeben  befinierten  ,,ßamperfc[)en  horizontale"  aufge= 
[teilten  geonietrifd)en  ©(i^äbelabbilbungen  ben  Söinfet,  raelcJ^en  eine  ron  bem  Ijeroorragenbften 
fünfte  ber  ©tirn  bem  ^rofife  entlang  gezogene  gerabe  Sinie  mit  feiner  ^origontallinie  bilbet. 

®a§  ift  ber  berül)mte  Qampex\ä)z  @e; 
f  i  t  §  ro  i  n  f  e  l  (f .  bie  Stbbitbungen,  ©.376, 
377, 378).  ßamper  felbft  beftimmte  i^n 
für  einen  „gef d^naujten  ätffen,  roafirfc^ein: 
lic^  Simia  cynomolgusZ/mwaa",3U  42*^, 
bei  einem  fef)r  jungen  Drang=Utanfd)äbel 
ju  58<*;  an  SDtenfdienfdEiäbeln  fanb  er  ben 
2Binfel  bei  ©rroac^fenen  etraa  graifdien 
70  unb  80°  fc^tüanfen,  80*^  bei  Europäern, 
70*^  bei  je  einem  9Jeger  unb  Jlalmücfen. 
Dbn)of)lfid)33lumenba(j^mit©ntfd^ieben= 
t)eit  gegen  bie  für  bie  9?affenbeftimmung 
ber  9)Jenf(^enfd;äbel  auäfd)Iaggebenbe  Se= 
beutung  be§  6amperfcf)en  @efid)tgroinfeB 
auSgefproc^en  unb  nac^geroiefen  l^atte, 
ba{3  berfelbe  für  bie  9^affe  feine^raegg 
fonftant  fei,  bürgerte  fi(j^  bod)  bie  3Jle= 
t^obe  ber  S^ergleid^ung  ber  ©d^äbet  nad^ 
it)rem  ßamperfdien  @efid)tgroinfel  rafc^ 
unb  bauernb  in  ber  älntfiropologie  ein. 
©rgaben  fic^  l^ier  boä)  anä)  für  ben  yiiä)U 
anatomen  gleid^fam  greifbare  Unter= 
fd)iebe  ber  fonft  in  it)ren  SDifferenjen  fo 
fdjTOeroerftänblid^en  ©d)äbel,  roäfirenb 
bie  joologifdie  33etrad)tunggit)eife  33tu  = 
menba(^§,  ber  ben  ©i^äbel  mit  aü  fei= 
neu  6igentümlid)feiten  al§  ein  ©anjeg 
aufgefaßt  unb  befdjrteben  roiffen  roollte, 
bod)  nur  für  einen  gefc^ulten  Slnatomen 
begreifüd)  unb  üenuenbbar  roar. 

dJlan  nennt  na(^  ^ric^arb  bie 
©c^öbel,  bei  benen  fi(^  bie  Eiefer  mit 
ben  fd)räg  nac^  Dorn  geneigten  ,3Äl)nen 
fd^naujenartig  oorf (Rieben,  prognattie 
©Gräbel,  b.  1^.  ©Gräbel  mit  t)orgefc^o= 
benen  liefern  ober  ©d^ief jäl^ner,  im 
©egenfa^e  gu  @  er  ab  jä  lauern  ober 
ortI;ognat^en  ©c^öbeln.  SDie  Tlen= 
fc[)enaffen=©d)äbel  übertreffen  an  ^ro= 
gnatl)ie  bie©d^äbet  aller  aJJenfdfienraffen,  aber  eg  finben  fic^  unter  allen  Staffen  ©d^öbel,  treidle, 
Tüie  ©amperg  ^Jiegerfd^äbel,  einen  ©efid^tSioinfel  oon  etwa  70°  I)aben;  biefe  nannte  man 
ebenfalls  mk  bie  2:;ierfd;äbel  prognatl^.  ©egeniüörtig  roirb  bei  ben  Sßinfelmeffungen  am 
Profile  ber  ©amperfd)e  ©eftd^t^ioinfel  nidjt  mel)r  gemeffen,  obwohl  rair  immer  noc^  bie 
©d^äbel  auf  il)re  ^rognatljie  unterfuc^en.   2ßir  meffen  bagegen  je^t  ben  etroaS  fiöl^ere 


)4äbe!  unb  ®eficl)t  etne§  ®urot)äer§  öon  mittterm 
9Uter  (nad)  ßoiuper),  abc  ®efict)t§iniiitel. 


377 


SöinMtoerte  gebenben  „^rofilrainfer',  begogen  auf  bie  beutfd)e  horizontale,  imb 
§roar  jteJ)en  rcir  ju  feiner  Seftimmung  üon  bem  9}littelpunfte  ber  ^a^)t  jroifd^en  ©tirnbein 
unb  S^afenbeinen,  b.  I).  ber  ©tirn=9^afennal^t,  eine  Sinie  bis  jum  9)iittelpunfte  be§  untern 
S^anbeS  oom  ^a^nfortfo^e  be§  DberfteferS^  b.  f).  be§  StIreoIarranbeS  beS  le^tern;  bie  3ö|iie 
roerben  babei  alfo,  raie  au^  bei  ßamper,  nic^t  ntitgeinefjen  (f.  Stbbilbung,  ©.  375,  p).  ©eJir 
fläufig  beruJit  ba§  33orfprtngen  ber  SKunbpartien  bei  bem  SJJenfcfjenfdjäbel  lebiglid^  auf 
einer  ©d)iefftenung  be§  ^al^nfortfatjC!?  be§ 
DberfieferS,  beg  3(loeolarfortfa^e§  be§fet= 
ben,  raä^renb  ber  übrige  5^iefer  nic^t  ober 
fc^raä(^er  oorgef(f^oben  erfd)eint.  SSir  un= 
terfdieiben  banad)  bie  „alveolare  ^rogna= 
tf)ie",  welche  nur  hmä)  ©(^iefftellung  beS 
3lIt)eoIarfortfa^e§  gebilbet  wirb,  ron  ber 
9Jtittelgefid^t§=  ober  „roa^^ren  ^rognatl^ie", 
bei  TOeI(^er  in  geraiffem  ©inne,  äfinlic^ 
raie  bei  ben  aJienfc^enaffen  unb  ben  übri= 
gen  Säugetieren,  ber  ganje  iliefer  oor= 
gefcf)oben  ift.  Sie  ©teilung  ber  Sä^)n^ 
für  fic^  ift  aud^  entroeber  prognatf)  ober 
ortl^ognatl^.  2ßir  feigen  unter  ben  inen= 
fd^enätinlic^en  Stffen,  5.  33.  bei  bem  Drang= 
Utan,  im  ern)a(^fenen  Stiter,  tro|  ftärffter 
^rognatt)ie,  bie  3äi)ne  bo(^  natieju  fenf= 
red^t  gegeneinanber  gerid^tet.  ®g  fann 
bal^er  tüa^rfd)einlid^  aui^  bei  bem  Tlen- 
fd)en  neben  ^rognatt)ie  bei§  SIHttelgefic^teä 
aloeolare  ober  3'i^)^ortt)ognatf)ie  ej:iftie= 
ren,  ein  33er|ältni§,  Tüorauf  man  biäl^er 
nod;  nid^t  aufmerffam  mar. 

©d^äbel,  bei  benen  im  ©egcftfa^e  §u 
bem  eben  ©efagten  ber  ©efamtoberfiefer 
ober  fpejiell  ber  Stloeolarfortfati  begfelben 
fid^,  auf  bie  beutfi^e  §ori5onta(e  belogen, 
ber  fenf redeten  Stellung  annätiert,  roerben, 
mie  oben  erraäfint,  als  „©erabjä^ner"  ober 
ort!)ognatl)e  üon  ben  prognatt)en  ©c^äbeln 
unterfc^ieben.  beträgt  ber  SBinfel,  meldten 
bie  ^rofillinie  mit  ber  beutf(^en  ^orijon; 
tale  bilbet,  metir  aU  90'',  ift  er  aifo  größer  al§  ein  rechter  2BinM,  fo  begeic^nen  loir  bie 
©cC)äbel  aU  „Übergerabjä^ner"  ober  f)pperortJ)ognat^.  ©0  ^aben  rair  alfo  für  ben 
^^rofilroinfet  folgenbe  ^auptftufen:  .  jj^igung  ber  ^ninie  jur 

beutfc^en  ^ortsontale. 

.    5prognatf)ie  (©cf)iefääf)ner)  ^  ...   Big  82" 

Drt{)ognat^ie  (©erabjä^ner)  oon  83—90° 

§i)perort^ognat^ie  (Übergerabää^ner)  von  91°  unb  barüöer. 

^Diefelben  ©tufen  gelten  aud)  bei  3)Ieffung  be§  2ttt)eoIarroinJelS  ober  3ttl)nfortfa^= 
roinfetS,  ber  »on  ber  SafiS  beS  S^ofenftadfielS  alS  oberm  5ßun!te  bi§  gu  bem  3JtitteIpunfte 
beS  Unterranbel  beS  3^i^)ttfoi^tfflfee^  am  Dbertiefer  gemeffen  wirb.   SDer  SöinJel  jraifd^en 


Sd^äbel  unb®efid)teinc§(iuroDQer§  oont)D£)em  Hilter 
(na4  gamper).  a  b  c  ©eridjtgrainter.  Sgl.  Se£t,  ©.  376. 
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bem  Obern  Stnfa^punfte  be§  ^rofilroinfelg  an  ber  (5tirn=3Jafennat)t  bi§  ^nm  obern  3lnfa|= 
punfte  be^  Slbeotarroinfel^  an  ber  Sa[i§  beg  9kfenftad^el§  ^ei^t  „a}Uttelgefic^tgn)in= 
fei";  aucf)  für  iJ)n  gilt  biefelbe  ©lieberung  in  bie  eben  angegebenen  ©tufen,  ebenfo  für  bie 
©teilung  ber  Bäfine  für  fid^  allein,  bie  man  t)om  SUoeoIarranbe  bi§  ^ur  ©d^neibe  nti^t. 
©teflen  rair  nnn  einen  ©tfiäbel  im  g5rofiIe  fo  anf,  bafe  fic^  fein  §interJ)aupt  ftarf  fenft, 

fo  ftredt  er  feine  ^ieferpartien  entfpre= 
d)enb  öor  unb  erfc^eint  bann,  TOenigfteng 
für  eine  oberfIö(j^Iic^e  33etrad^tung,  oiel 
mel^r  prognatf),  atS  er  in  SSal^rljeit  ift 
(f.  obere  Slbbilbung,  ©.  879).  3tber  für 
eine  raiffenfc^aftlidje  93etracf;tung  f^abet 
ba§  boc^  roenig,  ba  fic^  ja  jeber  ben  <Sä)ä' 
bei  hüx^  ©injeid^nen  ber  „horizontale" 
fofort  ri(^tig  ftellen  fann.  ällle  geometri= 
f(^en  ©(^äbelabbilbungen  in  oollem  '^vo^ 
fite,  in  ber  Norma  lateralis,  finb  bal)er 
für  bie  eyafte  33ergleic^ung  bei  jeber  §0= 
risontalftellung  benu^bar,  ba  le^tere  ol^ne 
roeitere^  burd;  S)rel^en  ber  3lbbilbung  be§ 
©d^äbel^  berichtigt  werben  fann.  ©anj 
anberS  ift  ba§  aber  bei  ben  übrigen  ©(^ä= 
belanfid)ten.  ®ie  Slnfid^t  von  oben  nii^t 
nur,  fonbern  aud;  bie  oon  l)inten  unb  un= 
ten  unb  felbft  bie  »on  üorn,  toenn  man 
5.  33.  bie  ©tirnl)öl)e  Derglei(^en  raill,  ftellen 
fid^  t)erfd;ieben  bar,  fe  nad)bem  man  bie 
.^orijontale  gur  Stufftellung  geraäl)lt  ^)at 
@£afte  33ergteidjungen  ber  2lbbilbungen 
unb  'Silase  ber  ©d;äbel  finb  alfo  nur  bann 
möglid^,  toenn  bie  betreffenben  ©d^äbel  in 
ber  gleidjen  horizontale  cor  ber  2lbbil= 
bung  unb  3}teffung  aufgeftellt  loaren.  33ei 
ber  ^rofilanfid^t  lä^t  fid^,  raie  gefagt,  bie 
Stellung  nai^träglid^  forrigieren,  bei  allen 
übrigen  Slnfii^ten  aber  md;t. 

3Bäljrenb  ^eter  ßamper  bie  ©d^ä= 
bei  in  ber  ^rofilanfid;t,  in  ber  Norma 
lateralis,  miteinanber  oerglic^,  voät)lU 
SStum  enba(^  für  feine  „93ergleidf)ung  ber 
©c^äbet  auf  einen  SlicE"  bie  Slnfic^t  »on 
oben  unb  leinten,  in  ber  Norma  verti- 
calis  (f.  untere  Stbbilbung,  ©.  379).  Sa  fiel  eg  nun  Slumenbadj  auf,  ba^  bie  SRenfd^em 
fcf)äbel  roeit  mel)r  unb  fict)erer  alä  burc^  ben  ©amperfd;en  SBinfel  bur(^  bie  fel)r  oerfd^iebene 
©eftalt  beä  UmriffeS  il)re§  33ilbe§  in  ber  2lnfid;t  oon  oben  roneinanber  unterfd^ieben  werben 
fönnen.  SDiefer  Umri§  ift  bei  aßen  normalen  älknfc^enfdiäbeln  eiförmig,  aber  balb  mel^r 
f^mal=,  balb  me^r  breit^eiformig.  2lu^er  ber  ilonftatierung  biefe^  ^öd^ft  auffallenben  Un= 
terfd^iebeg  prüfte  Slumenbac^  aber  jeben  ©c^äbel  au^  nod^  ejaft  auf  feine  ©ingelbilbun^ 
gen,  namentlid^  am  ©efic^te:  bie  höt;e  ber  ©tirn  unb  be§  ©c^eitelg,  bie  ©ntraidelung  ber 


Sd&öbel  unb  ©e)i(i)t  etne§  9Jcger§  (nad)  gamtiet). 
a  b  c  ®erid)t§H)infel.  Sgl.  Sejt,  @.  376. 


23reit=  iinb  Sangfc^äber. 
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3[ugen6rauen6ogen,  ber  ©tirn,  ber  Uinr%  bie  SBeite  unb  2^iefe  bet  Stugenfiöfilen,  bie  ^ilbung 
ber  9lafen6eine,  ber  birnförmtgen  JJafenöffnung,  ber  ^od;beine,  bie  breite  beä  ganjen  @efic^= 
teS,  bie  ©tellung  ber  tiefer  unb  ber  Qä^)M,  bie  ©efamtbitbung  be§  Unterfiefer^  unb  anbre. 

33on  an  biefen  Unterfd^ieben  ber  ©d^abelMbung,  roeld;e  ?ßlnmenha<S)  naml^aft  gemad)t 
fiatte,  raar  ol^ne  weitere^  auä)  für  ben  3hc^tanatomen  greifbar  utib  barin  bem  ßamper= 
fc^en  2ßinfel  entfprei^enb  bie  vet- 
fc^iebene  refatioe  Sreite  ber  ©c^äbcl 
in  ber  Stnfic^t  oon  oben.  Unb  ba:3 
roar  e§  bal^er,  ma§>  von  allen  33Iu= 
menbac^fd^en  eingaben  fofort  am 
populärften  rourbe.  ^n  einer  33hi= 
menbac^  freilid^  etraa^  tni^üer= 
ftefienben  SBeife  Jiat  fic^  biefe  35er= 
gIei(jf)ung:cmetJ)obe  big  l^eute  er^al= 
ten.  21.  3^e^iu§  in  <Btod^)ohn  ^at 
(1840)  bie  beiben  bi§  baJ)in  epft 
meßbaren  Unterfd^iebe  ber  3J?en= 
fd)enfcf)ctbel:  ben  6amperf($en  @e= 
fid^t^rainfel  unb  bie  23Iumenbad^fc^e 
33erfc^iebenJ)cit  in  ber  relatiüen 
33reite  ber  ©c^äbelanfid^t  von  oben,  jur  2tuffteIIung  beS  erften  eigentlichen  ©i)fteme5 
ber  ©(^äbelbetrac^tung  üerraertet,  eineg  ©t)fteme§,  roelc^e^  in  feinen  ©runbsügen  big 
^eute  ©eltung  be{)auptet.  2Bir  unterfd^eiben  banacf)  mit  Slumenbacf;,  je  nad;bent  ber 
Umri^  beg  <Bä)aod§>  in  ber  Norma  verticalis,  alfo  Don  oben  gefefjen,  breite  ober  fd^ma(= 


!Jtegerid)älieI  (falfcf)«  !{!rognatI)ie).  Sßgl.  Sejt,  S.  378. 


;(f)etfelanfi(5t,  Norma  verticalis  (imrf)  Slumenbacö).    1  SJeger  —  2  Europäer  —  3  fialtnücfe.  5ßaf.  Sejt,  S.  378. 


eiförmig  ift,  breite  ©d^äbel  unb  fdf;male  ©d^äbel.  Um  if)re  relatioe  33reite  in  einen 
egaften  3öl^Ienaugbru(J  ju  bringen,  meffen  rair  feit  9ie^iu§  bie  größte  „Sänge  beg  ©(^ä= 
bel§",  L,  b.  1^.  ber  (Sd^äbefanfid^t  oon  oben,  alfo  bie  lange  Sld^fe  beg  eiförmigen  Umriffeg, 
unb  bie  größte  „33reite  be§  ©c^äbelä'',  B,  b.  l).  ber  ©c^äbelanfidjt  oon  oben,  fenfrec^t  auf 
bie  größte  Sänge,  i^nbem  nun  bag  bireft  geraonnene  3JJa^  ]üt  bie  „Sänge''  (j.  33.  180  mm) 
gleid)  100  gefegt  roirb,  wirb  ba3  bireft  geraonnene  9Jia§  ber  „breite"  (j.  33.  142  mm) 
burc^  einen  einfachen  ^roportionSanfa^  auf  100  rebujiert,  bie  gefunbene  Qü^)l  rairb  als 
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bie  9ied;nung  folgenbe: 


3n  bem  eben  geit)ät)Iten  33eifpie(e  ift 


Sänge  =  180;  breite  =  142;  180:100  =  142:  X  ober  X  = 


142  X 100 
180 


=  77. 


®er  Sängen =33reiteuinbey  biefeg  ©c^äbelg  ift  alfo  77  (f.  untenfteiienbe  Stbbilbnng). 

®a§  9)JtBüerftänbni§,  beffen  nmfte^enb  ©nnä^nnng  gefc^aJ),  befielt  barin,  ba^  9ie^iu§ 
bie  fc^mafen  <Bä)äbel,  bei  benen  alfo  bie  ,,:^änge"  bie  „SSreite"  bebeittenb  überraiegt,  oI§ 
Sangfcf)äbel  ober  fa^förmige  ©dfjäbel,  bolicf)ofepl;ale  ©c^äbel,  bagegen  bie  breiten 
©djäbel,  bei  benen  bie  „Breite"  nur  oergtei(^§iüeife  wenig  geringer  ift  al§  bie  „Sänge", 
^uräfdjäbet,  bra($pfepl^ale  ©c^öbel,  benannte,  obiüot)!  ja,  toie  Sibt)  ri(^^tig  bemerft,  ber 
reale  Unterfc^ieb  nii^t  forootjt  in  ber  großem  ober  geringem  Sänge,  fonbern  toefentlic^  in 
ber  großem  ober  geringem  93reite  ber  ©c^äbel  beftefit.  3::ro|bein  finb  bie  Ste^iugfc^en  93e= 

nennungen  überaE  eingebürgert,  für  ^urjfd^äbet  wirb  au^ 
ber  paffenbere  9kme  „9?unbf(i^äbel"  t)ier  unb  ba  gebrau(^t. 
33roca  unb  Söelcfer  trennten  von  ben  Sangfc^äbetn  unb 
Jlurjfif^äbeln  noä)  eine  mittlere  ©ruppe  in  bem  foeben 
angegebenen  (Sinne,  raeber  entfd)ieben  „lang"  no(^  ,M'>^i'', 
ate  9JiitteI[angfc^äbeI  ab,  melc^^e  je^t  alg  3}tefoifepl^aIen 
töiffenfc^aftlid)  benannt  werben.  „Sänge"  unb  „33reite" 
be§  ©(^äbetS  fann  foioof)!  in  einer  geometrifc^en  älbbübung 
be§  ©d^äbelS  alg  an  biefem  felbft  burd)  geeignete  9KeBinftru= 
mente,  Tle^^ixhl,  gemeffen  werben. 

33on  t)orn{)erein  mu^  baran  erinnert  werben,  ba^  bie 
antljropologifc^e  9Jteffung  ber  ©cJ^äbel  alle  an  ber  <B^ähth 
oberftädie  ftärfer  üorfpringenben  Seiften  unb  6rl^abenl;ei= 
ten  für  bie  ^auptma^e  aU  2tu§gang§punfte  ber  aJieffung 
ueimeibet.  ^^ür  bie  Sängen  =  unb  ^reitenmeffung  gelten 
folgenbe  äReftpunfte.  S)ie  a)?effung  ber  „geraben  Sänge" 
gefdjiel)t  mit  einem  .^aliberma^e,  ©c^iebejirf'et,  unb  fe^t  an  in  ber  9Jiitte  äwifd;en  ben  2lugen= 
brauenbogen  (Arcus  superciliaris)  auf  bem  ©tirn^S'JafenwuIfte  (Glabella)  gu  bem  in  ber 
^orijontalftellung  be§  ©djäbelg  am  meiften  -oorragenben  fünfte  in  ber  SOHtteUinie  beS 
§intert)aupteg,  parallel  jur  beutfc^en  .^orijontale.  gaft  genau  ba§  gteic^e  9Jleffung§ergeb= 
ni§  erl^ält  man  meiftenS,  wenn  man  üon  bemfelben  S[u§gang§punfte  an  ber  ©tirn  biä 
gu  bem  tjeroorragenbften  fünfte  am  §intert;aupte  ol;ne  S^üd'ftc^t  auf  bie  ^origontalebene 
mit  bem  Saftergirfel  mi^t,  ein  3}Ja§,  welches  al§  „größte  Sänge"  nod^  immer  in  utel= 
fo^em  ©ebrauc^e  ift.  93ei  ben  menfc^enätinlic^en  Stffen  wäf)It  man  aU  SluSgangSpunft 
für  bie  ©d)äbellänge,  um  non  ben  jum  Seile  mächtig  »orgewulfteten  2lugenbrauenbogen 
wegjuJommen,  bie  ©tirnmitte,  b.  l;.  ben  aJJittelpunft  einer  bie  beiben  SJJittelpunfte  ber  beiben 
„©tirnl)öder"  üerbinbenben  Sinie,  unb  mi^t  üon  l)ier  au§,  ebenfalls  unabf)ängig  »on  ber 
^orijontalebene,  jum  Ijeroorragenbften  fünfte  be§  §inter^upte§;  eg  ift  bag  bie  oon  Söelcfer 
in  Slufnaljme  gebrad;te  „3ntertuberal= Sänge",  weld)e  bei  ber  ^Jielirgaljl  ber  aJJenfd^enfc^äbel 
(ben  J^urgföpfen)  oon  ber  geraben  Sänge  auc^  nur  ganj  unwefentlic^  rerfi^ieben  ift.  ®ie 
„größte  Breite"  ber  (Sd;äbel  wirb  fenfrec^t  auf  bie  ber  Sängenmeffung  entfpre(i^enbe  ä5er= 
tifalebene  gemeffen,  wo  fie  ^iä)  am  ©djäbel  finbet,  nur  ber  3i^enfortfa|  unb  bie  t)orfprin= 
genbe,  gleid^fam  eine  g^ortfe^ung  be§  DberranbeS  be§  ^od^bogen^  barfteKenbe  (Sc^läfen= 
leifte  werben  oermieben. 

dU^  itjrer  äunel)menben  relatiüen  Breite,  b.  Ij.  naä)  bem  uerfd^iebenen  Sängen=Breiten= 
inbej,  orbnen  wir  bie  ©d;äbelformen  in  folgenbe  ©tufen: 


©  d)  übe  Imef  jung, 
BB  stöfete  ffiveitc 


L  ©rbfete  Säuge  • 
~  JB  3o4breite 


S)a§  9Je|iu§fci^e  ©pftem.  ©c^äbelf)ö^e. 
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Sängen = SäreiteninbeE 
75,0 


Sänge 


Sofic^ofep^one  (Sangfc^äbeO-   .   •,   ßi§ 

aUefofep^alie  (ajjittellangfd^äbel)    .  '   von  75,i  Bi§  79,9 

a3racf)t)Jep^arte  (i?urjfd^äbeO   »on  80,o  Bt§  8o,o 

§r)perBrai^t)fep^a(ie  (eigentliche  Diunbfc^äbel)  ....  von  85,i  unb  barüßer. 

Um  biefe  Unterft^tebe  anfd^auUc^  tnad^en,  geben  tüir  imtenftei^enb  bie  Slbbilbungen 
eine§  eytremen  Sangjc^äbelS  unb  eines  extremen  i?urjf(^äbetS  mä)  ^uflei).  ®ie  9JJefo= 
feplialie  liegt  sroifdjen  beiben  ©jtremen. 

SDaS  9^e^iu§fd)e  ©pftem  ber  ©c^äbelbetrac^tung  oerbinbet,  -roie  gefagt,  bie  33erfd^ieben' 
l^eiten  in  ber  Sänge  unb  Sreüe  ber  ®d)äM  mit  ben  33erfd)ieben{)eiten  in  bem  ßamperfd;en 


©itrente  ©^äbelfotmen.  1  Sangfdjät'd  (bolic^ofep^ater  ©cfiäbel)  —  2  ffuräfi^äbcl  (6radji)fepf)nler  Sdjäbel) 

{naij  ^uiU\)). 

©efid^tStoinfel,  baburt^  fommt  man  ju  ben  folgenben  oier  ober,  raenn  roir  fofort  bie  Wt^o- 
fepJialie  mit  in  3^e(^nung  siel;en,  fec^S  ^auptfd^äbelfarmen: 


fd^iefääl^mge  SangJöpfe 
gerabjä^nige  = 
fcJiiefää^nige  SRitteKangföpfe 
gerabjäl^nige  = 
fd^iefää^nige  S^uräföpfe 
gerabjafinige  = 


=  prognatfje  Solid^ofepl^akn 

=  ort^ognatfje  - 

=  prognatfje  SUefolepl^alen 

=  ortf)ognatl^e  ; 

=  prognat^e  SSrad^gJepl^aten 

=  ortf|ognatt)e  = 


Um  bie  3uget)örigfeit  eineS  ©i^äbelS  gu  einer  biefer  ©ruppen  jiffermäfeig  feftäuftellen, 
raaren  nur  brei  3)fe[[ungen  nötig:  Sänge  unb  breite  ber  ©(^äbelfapfel  unb  33eftimmung 
beg  ©efic^tgroinfefe.  ®ie  ©ac^e  erf(^ien,  ha  fii^  bie  ©ifferenjen  in  einfachen  ^al)kn  auä= 
brücfen  liefen,  rec^t  ejaft  unb  babet  nid)t  weniger  bequem.  ®a  beburfte  eä  ni^t  mel;r  ba§ 
anatomifd^  gefdjulte  Stuge  etraa  eineS  SSlumenbad),  um  bie  ©i^äbelbiagnofen  ju  mad;en, 
biefe  raaren  ju  einem  f)öd;ft  einfadien  Sted^enegempel  geroorben.  ®a§  finb  bie  g(ei(i^en  ©rünbe, 
Tüeld)e  baä  Sinnefdie  ©pftem  ber  33otanif  fo  rafc^  unb  bauernb,  ebenfalls  von  ©i^roeben 
au§,  in  ber  gangen  SBelt  einbürgerten.  ®aS  S^e^iuSfdje  ©d)äbelft;ftem  ift  ebenforoeuig 
TOie  baS  le^tere  ein  natürlidjeS,  fonbern  ein  füuftlid;es.  Unb  raie  bie  moberne  35otanif 
üon  bem  fünftU(^en  ©rifteme  §u  einem  natürlichen  ©pfteme  fortfc^ritt,  fo  erfolgt  ber  gleid^e 
5ßroje^  nun  aud;  in  ber  ^raniotogie,  ber  ©d)äbe(funbe.  ®er  SSeg  bagu  raar  äunäd)ft  ber. 
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ba§  ntan  neben  ben  9?e^iit§fc^en  ^auptmerfmaleii  auä)  nod)  mä)  roeitern,  feinern  Unter= 
fdlieben  juckte.  2Bir  würben  übrigens  9te^iu§  Unredit  tJ)un,  rcenn  trir  nid^t  anerfennen 
rcoHten,  ba^  er  felbft  ba§  S3ebürfni§  rerfpürte,  auc^  in  feinere  Sifferenjen  ber  <Bä)ähelhiU 
bungen  einjubringen.  ©eine  fpejicHen  S3efd^reibnngen  ber  ffanbinaüifdjen  <Sd;äbeIformen 
finb  fogor  fo  treffenb,  bo|8  man  bte  gleid^en  j^^ormen  unter  Seoölfernngen  anbrer  ©egenben 
unb  Qcikn  mit  ©ii^erJieit  TOieberjuerfennen  vcxmoä)k.  ®r  beutet  felbft  on,  ba^  man  nod^ 
raeitere  Unterfdjiebe,  al§  er  fie  jur  ©inteihing  ber  ©ruppen  benu^te,  für  bie  (Sc^äbelbia= 
gnofe  aud^  giffermä^ig  raürbe  uerraerten  tonnen.  ®er  j^ortfc^ritt  ber  ntobernen  ©d^äbelletire 
bafiert  barauf,  ba§,  roaS  Stumenbad^  fc^on  fd)ä^ung§roeife  über  bie  ©rö^enbifferenjen  ein= 
gelner  ©cfiäbelteile  unb  Proportionen  am  ©(^öbel  feftjuftellen  t)erfu($t  fiatte,  »on  aSirc^oro, 
SBelder,  ©cEer,  ^\§>  unb  9?ütimei)er  unb  anbern  in  ©eutfc^tanb,  in  granfreid^  namentlid^ 
burd^  einen  fo  auSgejeid^neten  gorf(^er  tüie  S3roca,  ben  33egrünber  ber  neuen  frangöfifc^en 
antf)ropotogifd^en  ©d)ule,  ebenfoHS  gifferniä^ig  feftgefteEt  lourbe.  a3egeid;nungen,  tüeld)e  nur 
ein  SJJetjr  ober  äBeniger  au^brüden,  rceldie  jeber  anberl  t)erftet;en  tonnte  unb  nad^  feinem 

fpegiellen  a3eoba(^tung§materiaIe  anberS  »erftetien  mu§te,  tDur= 
ben  in  3iffßi^i  überfe^t,  bie  eine  ejafte  aSergtei(^ung  gulie^en. 

©ine  ber  lüid^tigften  3JJeffungen,  iüetd;e  je^t  in  biefem 
(Sinne  an  ©Gräbeln  auSgefül^rt  werben,  ift  bie  S^eftimmung 
ber  ©djäbell^öfie.  ©ie  roirb  gemeffen  mit  bem  Saftengirfel 
ron  bem  aJJittelpunfte  be§  t)orbern  9^anbeS  be§  großen  ^in= 
tertjauptSlod^eS  fenfred^t  gur  beutf(^en  ^origontate  big  gu  bem 
in  ber  S'Jormalftellung  beS  ©d^äbetS  t)öcE)ften  fünfte  be§  ©d^ei= 
telg  (f.  atbbilbung,  ©.  375).  SBirb  in  berfelben  Söeife,  raie 
oben  ber  Sängen =^reitemnbef  auf  bie  inbiüibuelle  Sänge  be§ 
©djäbetg  =  100,  bie  inbioibuelle  §öl^e  be§  ©diäbelS  berec^= 
net,  fo  ertiatten  toir  ben  Sängen=§öl^eninbe5  mit  foIgen= 
ben  ©tufen:  . 

'  /lOO  .  &öf)e\ 

Sängen =ööfieninbeE  |  —  I 

\   Sange  / 

gtac^fcfiäbel  (ßfiamäfepl^atie)  ...   big  70,o 
SSKittet^od^jd^äber  (DrtE)ofep]^alte) .    .   oon  70,i  Big  75,o 
§oc^fc^äbe[  (§t)pfifep]^alie) ....   von  75,i  unb  barüter. 

®ag  9}ia^  Dom  aJJittelpunfte  beä  oberti  9tanbe§  be§  ©et)örgange§  au§  fenfred^t  gur 
beutfc^en  ^origontale  bi§  gum  tjöd^ften  fünfte  be3  ©d^eitelS  gemeffen  gibt  bie  Dl^rl^ö^e. 

2tud;  bie  relatice  33reite  be§  ©efid^teS  wirb  beftimmt  unb  graar  teilg  in  ber  2lrt, 
ba^  bie  raeitefte  3tu§baud;ung  ber  ^oi^^bogen,  bie  „^od^bogenbreite",  gemeffen  wirb  (f.  2lb; 
bitbung,  ©.  380,  JB),  ober  al§  eigentliche  „©efid^tSbreite"  bie  Entfernung  ber  beiben  Dber= 
!iefer=:3ochbeinnäf)te  oon  bem  untern  »orbern  9ianbe  be§  einen  3öangenbeine§  big  gu  bem= 
felben  fünfte  beg  anbern,  ober  brittenS  bie  Entfernung  ber  beiben  innern  Sod^beinroinfel 
»oneinanber.  S)iefe  ©efid^tg;  ober  ^od^breite  wirb  in  ä^nlidfier  SBeife,  raie  bei  ber  S3e= 
redjnung  beg  ©cfiöbelinbey  cerfal^ren  roirb,  mit  ber  „©efid^tstiöfie"  in  gai^lenmä^ige  9te= 
lation  gebrad^t.  3)ie  ©efic^tSfiöhe  ift  bie  Entfernung  ber  SKitte  ber  ©tirn=3'Jafenna|t  bi§ 
gur  Witk  be§  untern  9ianbe§  beS  Unterfieferg,  alfo  mit  Einfd^Iu^  ber  3Äf)ne  (f.  S(bbilbung, 
©.  375,  f).  SJJan  berechnet  bann,  inbem  bie  inbioibuelle  i^odfibrcite  ober  ©efidfit^breite  =  100 
gefegt  roirb,  aug  i^r  unb  ber  ©efii^tstänge  einen  ©efid;t§inbef  mit  folgenben  ©tufen: 

,     /lOO  .  ©eytcf)tgf)c 

Mebrige  ober  Breite  ©eftd^ter  (©^amäprofopie)   Big  90,o 
§ol^e  ober  fc^mate  ©efic^ter  (Septoprofopie)    .   Don  90,i  unb  barüBer. 


iSd)QbeImei|iing. 
S  S  Slirnbrcitc  —  c  9(ii3mt)oI)Ienbreite  — 
d  ülugen^ö^lcnptjE  —  e  e  91afenbtcite 


(Sd^äbermeffung. 
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Söill  ober  mu^  man  von  ber  SJteffung  be§  Unterfieferg  unb  ber  3ä^ne,  toenn  biefe 
f eitlen,  abfetien,  fo  mi§t  man  gum  33erglei(i^e  mit  ber  ^oä)-  ober  ©efid^tgbrette  lebiglid^  ba§ 
ajiittelgeftd^t  ober  Dbergeftd^t:  oon  betn  ajJittelpunfte  ber  ©ttrn=?iafennaJ)t  M§  jum 
?JfitteIpimfte  be^  UnterranbeS  be§  3ti^)"foi'^tf'^4^^/  SCtüeoIarfortfa|e§  be§  DberfieferS,  unb 
(lered^net  in  entfprec^enber  SBeife,  bie  inbimbuelle  ©efid^tSbreite  =  100  gefegt,  ben  SKittel; 
ober  Dbergefic^t^inbej  mit  ben  ©tufen: 

DBergeftd6t§inbeE  ( —  '      '  ^  | 

"  '  ^       'V   DBergefic^t§6reite  / 

Sfiebrige  ober  6reite  Dbergefic^ter  (ßi^amäprofopie  berferben)    .   .   Bi§  50,o 

§ol^e  ober  fc^male  Dbergeficf;ter  (Septoprofopte  berfel&en).   .   .   .   oon  50,i  unb  barüber. 

2tu^erbem  raerben  anä)  bie  §auptbimenfionen  ber  3tugent)öt)Ieneingänge,  ber  fnöc^ernen 
^Jafe,  be§  fnöc^ernen  @aumen§  gemeffen  unb  au§  ben  9)ia§en  i^nbiceg  bered^net. 

2ln  bem  S[ugenl^öl^(eneingange  rcirb  al§  33reite  entroeber  bie  größte  breite  von  ber 
ajiitte  beä  innern  SianbeS  ber  3lugenl^öf)(e  hi§>  jum  äußern  Staube  berfelben  ober  »on  bem= 
felben  innern  S[u§gang§punfte  au§  parallel  jur  beutf(^en  horizontale  bi§  jum  gegenüber; 
liegenben  fünfte  be§  äujgern  2lugenJ)öt)Ienranbeg  gemeffen.  S)ie  §öl^e  ber  2tugen^ö|te  wirb 
gemeffen  ron  bem  9)iittelpunfte  beg  UnterranbeS  ber  3(ugenJ)öI;Ie  je  fenfred^t  auf  eine  ber 
eben  befcf)riebenen  Slugenl^ö^Ienbreiten.  3tu§  Sreite  unb  §öl^e  roirb  raieber  ein  i^^nbef,  ber 
2tugenl;öt)[eninbej,  beredfmet  mit  folgenben  ©tufen: 

/lOO  .  2{ugenp{)Ien^öf|e"\ 

Slugen^io^iIeninbeE  —  

\   2lugent)ogtcn6rctte  / 

3tiebrtge  2tugenl^öf|ten  (ß^amäfond^ie)  .    .    .   6i§  80,o 

aUittel^o^e  Slugen^ö^en  (SJiefofonc^ie)  ...   oon  80,i  Bi§  85,o 

§o]^e  2tugenpl^ren  (§t)pftfon(^ie)  oon  85,i  unb  barüber. 

33ei  ber  fnö (fernen  'Sla'it  roirb  alg  3kfenl^öl^e  bie  ©ntfernung  von  ber  Tlxtt^  ber 
©tirn^S'lafennafit  big  jur  obern  ^^läd^e  beg  S'Iafenftad^elg  ober  big  gum  tiefften  9?anbe  ber 
btrnförmigen  Slafenöffnung,  alg  33reite  rairb  bie  größte  breite  ber  Skfenöffnung  fiorijontat 
gemeffen.   S)er  baraug  berechnete  S^afeninbej  gliebert  fidf)  fotgenbermaBen: 

(100  .  a3reite  ber  3iafenöffnung\ 
 si>  r   ....   ^—^) 
3{ofenF|o^)e  / 

©d^maInayen,(Septor]^'inie)  Bi§  47,o 

SWittelbreitnafeh  (aJlefor^inie)  .    .   .-  oon  47,i  bis  51,o 

S3reitnofen  (^latprpnie)  '  .   con  51,i  bi§  58,o 

Überbreitnafen  (^ijperptatprfiinte)  oon  58,i  unb  barüber. 

Sluc^  an  bem  hxö(^ernen®aumen  rairb  Sänge  unb  breite  beftimmt.  Sie  @aumen= 
länge  reicht  von  ber  ©pi^e  beg  l^intern  ®aumenfta(fhelg  big  jur  innern  Sßanb  beg  S^^^^- 
fortfa^eg,  2ltDeoIarfortfa|eg,  beg  Dberüeferg  graifc^en  ben  mittlem  ©d^neibegäfinen.  2tlg 
©aumenbreite  rairb  bie  ©aumenmittelbreite  jraifc^en  ben  innern  3öf)nfortfa|ränbern  ober 
Stiüeolarraänben,  an  ben  graeiten  SJJoIaren  ober  raaliren  3JlaJ)[jät)nen,  gemeffen  unb  alg 
©aumenenbbreite  bie  ©ntfernung  ber  beiben  l)intern  ©nbpunfte  ber  innern  3ol)nfortfa^= 
ränber,  Sltreolarränber.  2lug  ©aumenlänge  (=  100)  unb  ©aumenbreite  berecf)nen  rair 
bann  ben  ©aumeninber  mit  ben  ©tufen: 

^.        .  ,     /lOO .  @aumenbrette\ 

©aumentnbeE  1  —  I 

\    ©aumenlange  / 

©(^malgaumen  (Septoftap^t)[tnte)  bi§  80,o 

äUittelbreitgaumen  (3JJefoftap£)t)linie)  oon  80,i  big  85,o 

aSrettgaumen  (a3racf)i)ftap{)t)Iinie)  obn  85,i  unb  barüBer. 

Stüter  ben  angefül)rten  aJJeffungeu  raerben  nun  aber  »on  cerfd^iebenen  ^roniologen 
not^  eine  beträc^tlid^  größere  SCnjalil  »on  SJ^a^en  am  ©c^äbel  abgenommen  unb  baraug 
^nbiceg  bere(^net,  je  nad^  ben  »erf^iebenen  ju  bearbeitenben  ^^ragen  anbre.  33efonberg 
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niirb  bie  21ii§bilbimg  ber  Stirn,  ob  fie  mä)  f)inten  fTie()eub  ober  [teil  anfteigenb,  't)oä)  ober 
niebrig  ift,  ob  unb  mk  bte  ätugenbrauenbogen  ober  ber  (Stirn=9JafenrouIft  auSgebitbet  ift  2C., 
in  SSetrac^t  unb  9JZeffung  gebogen,  bann  bte  innere  Entfernung  ber  2lugenl}öf)Ien  von- 
einanber,  bie  93reite  ber  3Rafenrour§eI,  bie  ©tefiung  unb  Söölbung  ber  9iafenbeine,  bie 
(Stellung  unb  SBöIbung  ber  ^oc^bogen,  bie  2:;iefe  ber  Söangengruben,  ber  Unterranb  ber 
Slafenöffnung,  bie  fpejieüe  Slu^bilbung  ber  B^^^ß  foraie  bte  be§  Unter fief erg.  Sturer  bem 
^^rofi^Tl)infe^  unb  feinen  beiben  oben  bargefteüten  Stbfc^mtten,  9)iitteIgefi($t§ioinfel  unb 
fortfa^=  ober  Stloeotarioinfel,  TOerben  no^  jafilreic^e  anbre  SBinfel  am  ScE)äbe(,  aud^  aße  auf 
bie  beutfdje  ^orijontale  belogen,  abgenommen:  StiritToinfel,  ^interliauptStoinfel,  ber  SSinfet, 
metcfjen  bie  Sinie  ber  größten  2lugenl^öf)[enbreite,  bann  bie  ©aumenptatte,  ber  33afilarteit 
beg  ,§intert)auptgbetne§  unb  bie  %\ää)i  be§  großen  §interI)aupt§Ioc^eg  mit  ber  horizontale 
bitben,  ber  ilinntoinfel,  ber  SBinfet  gtoif(^en,  auffteigenbem  2lfte  be§  UnterfieferS  unb  Körper 
beSfelben  unb  anbre.  9Jfan  fud[)t  burt^  alle  biefe  3Dleffungen  unb  D^elationen  (^nbiceg)  bie 
gefamte  iubioibueHe  ©eftalt  be§  Sdiäbelg  gleii^fam  auf  einen  mat^ematifc^en  2lu§bru(f  ju 
bringen,  ber  freili(^  nur  bem  oollfommen  @ingen)eif)ten  »erftäublid^  raerben  fann. 

2)ie  neuere  tr)poIogif($e  9Jietl^obe  ber  Sc^äbelbefd^retbung  toerben  mix  bei  ber 
llraniologie  ber  3}ienfd[)enraffen  fennen  gu  lernen  l^aben. 


2)ic  ©(j^ftbelBilbung  htt  mm^ä}mäfinliä)m  3lffett. 

@g  ift  eine  a(t=  unb  allbefannte  Xt)at]a^e,  ba^  bie  9)tenfd)enäf)ntid)feit  ber  f)öd^ft= 
fteljenben  2(ffen  fi^  t)ornetjmlt(^  in  ber33itbung  beg  £opfe§  augfpric^t.  D^ament^ 
liä)  bei  ganj  jugenblid^en  Spieren  finb  bie  2j[^nli($feiten  mit  ber  SJienfdjenbitbung  getot^ 
für  jeben  Unbefangenen  in  l^ofjem  @rabe  auffallenb.  93or  allem  gilt  bag  für  ben  jungen 
Drang^Utan,  bag  2:;ier,  in  toeld^em  ©uropa  guerft  ein  toaljrliaft  menfc^enäf)nlid;er  Stffe  üor= 
geftellt  lourbe.  %nä)  beim  ©oritfa  unb  Sd^impanfe  ift  bie  3Jtenf(^enäf)nli(^feit  in  ber  früJien 
^ugenb  faum  tceniger  groB,  unb  erft  mit  bem  ertoac^fenen  Sttter  bilbet  fid^  au§  bem  grei= 
nenben,  5Örtli(^en  Stffenfinbe  bie  gäfinefletfc^enbe,  roütenbe  Seftie  auä.  „9Bie  leljrreic^  ift  ber 
©inbrud'',  fagt  Stütimeper,  „ha^  düt  btefe  Iffen  benn  hoä)  unb  fonberbarerroeife  ber 
Stfiate,  ber  Drang=Utan,  ber  fc^Iie^Ud;  raeit  gu^^interft  bleibt,  üoran  mit  einetn  mächtigen 
älnlaufe  nad)  ^öfierm  beginnen,  üon  bem  fie  aber  balb  abftetjen,  fobalb  bie  materiellen  Sor= 
gen,  ber  ©rtoerb  beg  täglid^en  33roteg,  unb  roat)rf(^einlidf)  no(^  mel^r,  fobalb  bog  Sebürfnig, 
bie  ^^ortpflanjung  §u  fiebern,  ertoad^t.  ®g  ft^eint,  al§>  ob  ber  bittere  i^ampf  umg  ®afein  fo= 
tüol)l  beg  S'U'^iüi'^iiuniä  af^  ^er  Spejieg,  b.  l;.  bie  Sorge  unt  9Jal;rung  unb  gortpflanjung, 
bie  Hoffnungen  gerabe  gerftörte  unb  bie  33tüten  fnidte,  tüeldie  ber  ^ugenbjuftanb  ung  vox= 
legt,  unb  man  fragt  fid),  toag  mü^te  aug  ben  jugenblid^en  Klopfen  tcerbert,  loenn  ber  J^ampf 
nidjt  blof3  bem  ®afein,  fonbern  aud^  bem  g^ortfc^ritte  gelten  bürfte.  J^ennt  benn  nid)t  jeber 
Stnatom  9JJenf(^enfd;äbel",  fäljrt  Siütimeper  in  etioag  fentimentaler  Übertreibung  fort,  „ober 
l)aben  roir  nid)t  alle  l)äufig  ajtitbrüber  unfrer  eignen  ©pejieg  äfJenfd^  gefefien,  meldje,  unb 
fidjer  in  oielen  j^ällen  toieber  burd;  ben  bittern  ^ampf  im§>  SDafein,  »on  einer  fieser  l)ö^ern 
Stufe  aU  ber  Drang  auggegangen,  am  ©nbe  il^reg  Sebeng  bann  gerabe  ba  anlangten, 
wo  ber  Drang  begann?  2Bie  beutlic^  fpridjt  aug  ber  Sd^äbelentroidelung  ber  tnenf(^enäl^n= 
lidjen  2tffen  nad)  ber  ©eburt,  ba§  allerbingg  ber  Jlampf  umg  ©afein  tierifc^e  ^^^räbifate,  mate= 
rieüe  ^ilfgmittel  beg  organifd;en  Sebeng  »eroollfommt,  2)Jugfeln  ftörft,  3ä^ne  fräftigt,  felbft 
Sinnegorgane  ju  entroideln  fdjeint,  allein,  toenn  er  ju  l)axt  ift,  bann  bod)  auf  l^often  beg 
@el)irneg,  unb  ba§  er  nidE)t  üiel  Unoergänglidjeg  ju  ftanbe  brö^te,  raenn  nid;t  nod;  eine 
nie  Derfiegenbe  Duelle  unbefannter  ^erfunft  ba  toäre,  loeld^e  ber  ;3uöC"^  immer  unb  immer 
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luifber  bie  Wdtid  fd)enft,  im  Sßettlaufe  mä)  ^öfierm  bie  ©Itern  bod)  ju  übertreffen.  Tlnf] 
nidjt  jeber,  ber  ben  ilopf  eineS  fel;r  jungen  mit  bem  eineg  uollfornmen  erraadifenen  Dran(3= 
Utan  »erglet^t,  traurig  au'crufen:  wa§  ift  au§  bir  geioorben!  Unb  erinnert  er  fid)  nic^t 
mit  (Sd)mer§en,  ma§  er  felbft  an  beftem  unb  sufunftreidjftem,  roeit  ed)t  fc^öpferifc^em  Wen- 
fdjengut,  an  ^ßl^antafie  unb  ^ocfie,  befa^,  ba  er  noc^  Einb  tnar  unb  ben  Jlampf  imä 
SDafein  nid^t  fannte?  @§  mu^  alfo  voo^l  —  unb  (jier  ift  eä  am  ^(a^e,  e§  auäjufpred^en  — 
jum  J^ompfe  um§  S)afein,  an  beffen  SBirfungen  niemanb  meljr  stoeifetn  lüirb,  nod^  etroa:^ 
^^ernereä  fommen,  ma§  biefen  fetbft  fiegreic^  überroinbct,  ein  ©rang  nac^  oortDärt^,  eine 
3:^riebfeber,  roeldje  aller  (Schöpfung  per  aspera  ad  astra  (auf  raufiem  2Bege  gu  ben 
©ternen)  fort()ilft/'  <So  weit  biefe  üon  raal^rer  ^oefte  buri^rael^ten  33ergteid)e  beg  Ijody- 
üerbienten  ^^orfd^erS. 

©0  intereffant  anä)  bie  ^^rage  im  einzelnen  ift,  unb  fo  n)id)tige  ©efic^tSpunfte  burd; 
bie  93erglei(^ung  ber  <Bä)&M  ber  »erfdjiebenen  SQienfd)enaffen=3trten  für  bie  SBiffenf^aft 
getoonnen  werben,  fo  ift  (}ier  boc^  nidit  ber  Drt,  üoHfommen  in  bie  Stiefe  ju  geljen.  %ür: 
unfre  Qmeät  müffen  roir  gunäc^ft  ben  ©c^äbel  be§  erroad^fenen  Tlanneä  mit  bem 
be§  erroad;fenen  ©orilla  oergIei(^en.  2Bäf)renb  fi(^  bei  bem  SRenfc^en,  auc^  bei  feinen 
am  raenigften  Ijoä)  entroidelten,  aber  noä)  normalen  j^ormen,  bie  ©tiru  über  baä  ©efic^t 
ert;ebt,  fo  ba^  bie  ©tirn  einen  toefentlit^en  be§  ®efi(^te^  bei  ber  2lnfid^t  von  oorn  für  bie 
fünftterifd^e  33etrad)tung  bilbet,  tritt  in  ber  33orberanfid;t  be^  fnöd)ernen  ©orißagefic^teS  bie 
©tirn  fo  weit  gurüd,  ba^  fie  faum  me§r  ju  bent  ©efic^te  gejogen  werben  fann  (f.  ätbbitbung, 
©.  386,  ?^ig.  4).  33ei  bem  aJienfd^en  fd;[üpft  ba§  ©efic^t  gleic^fam  unter  bie  ©tirn  fjerab, 
eg  erfi^eint  al§  ein  unterer  2lnt)ang  ber  S3orbert)älfte  beä  @et)irnfd^äbe[g.  33ei  bem  ©oriHa 
bagegen  lagert  fic^  ba§  ©efic^t  vox  ben  @et)irnfc^äbel,  ber  feinerfeitS  hinter  baä  ©efic^t  faft 
ganj  jurüdfcljlüpft.  S)a§  gro^e,  geroi^  bi§  gu  einem  geraiffen  ©rabe  menfd^enätmlii^e  ©efii^t 
beä  ©oriHa  ift  wie  eine  MaSti  uor  ben  fleinen  @ef)irnfc^äbel  gefjängt  unb  uon  te^term 
in  i)0^)m  @rabe  unabljängig.  3)Jan  fann  burd;  einen  Querfdjuitt  baä  ganje  ©efidjt  beä 
©oriüa  bi§  auf  einen  minimalen  engen  9tej^t  ber  3tugenl^öf)ten  oon  bem  ©ei^irnfd^äbel  üon= 
fommen  megfdjueiben,  of)ne  ben  Snuenraum  beg  ©diäbelg  gu  öffnen.  ®ie  tierä^nlidje  i^iein= 
l^eit  ber  ©d)äbelfapfel  rairb  tebigUc^  buri^  ba;«  il^r  oorgeljängte,  mäd^tig  entioideite  ©efid^t 
gu  einer  geraiffen  aWenfdfienäfinHe^feit  maSfiert.  Sei  bem  menfd;enät)nlid^ften  2lffen,  bem 
©brilla,  tritt  fd)on  ba§  bei  ben  niebern  SöirbeWieren  fo  auffallenbe  33erI)ältni:o  tjeroor,  baf] 
ber  ganje  ^irnfd)äbelbau  mä)t,  mk  bei  bem  aWenfc^en,  bür(^  bie  ©ntroidefung  be§  ®ef)irne§, 
Bor  allem  be§  ®ro^l^irne§,  fonbern  raefentüc^  burc^  bie  getoattige  9}ht§fulatur  be§  ©efic^teg 
unb  beg  ^JladenS  bebingt  erfd^eint.  33ei  bem  erroacEifenen  9)tenf(^en  entfpric^t  bie  äußere 
©eftalt  ber  fnöd^ernen  ®et)irnfapfet  nod^  faft  gang  ber  ©et)irnform.  S3ei  ben  niebrigern 
©äugetieren,  aber  in  auffallenbem  ©rabe  auc^  fc^on  bei  bem  ©oriEa,  rairb  bagegen  bei  ben 
erraac^fenen  Bieren  bie  äußere  ^orm  ber  ©d)äbelfapfel  oon  ber  ©etjirnform  in  f)of)em  ©rabe 
unabf)ängig.  SöäJirenb  auä)  bei  it;nen  bie  Snnenfläd^e  ber  ©c^äbelfapfel  raie  eine  ©Urform 
ba§  ©el^irn  mit  feinen  fönten  2c.  umgibt,  bilben  fid^,  wie  ba§  ^lati^ufiug  oom  ©c[)raeine 
Dortrefftic^  bef(^rieben  J)at,  raeite  unb  au^gebel^nte  §o(;lräume,  g.  groifdjen  ben  äußern 
unb  innern  ©lagtafetn  ber  ©diäbelbedffuoc^en,  roelc^e  ber  ©d^äbelau^enfläc^e  geftatten,  fid;, 
bem  9)iu§felguge  entfprec^enb,  o!^ne  9iüdfid)t  auf  bie  ©eftalt  ber  ^unenfläc^e  gu  formen. 
Unter  ber  ©inrairfung  ber  J?aumug!eln  unb  S'JadenmuSfeln  fetien  loir,  beint  ntännlic^en 
©oriKa  am  ftärfften,  aber  aud^  bei  ben  anbern  ma^rfiaft  menf(^enäl^nlid^en  2(ffen  (Drangt 
Utan  unb  ©diimpanfe),  bie  äußere  Dberfläc^e  ber  fnöc^erhen  ©ef)irnfapfe(  fid)  in  ber 
ber  ^fei(na{)t  entfprec^enben,  üon  vorn  nad;  f)inten  taufenben  SJättelünie  fammartig  gu 
einer  t)o{)en,  fd^malen  tnoc^enleifte,  bem  ^feitna^tfamme  (©agitta[=6rifta),  erljeben,  unb 
nod)  mäd)tiger  tritt  eine  ba§  ©nbe  be§  ^feilnafjtfammeg  freugenbe,  in  ifjrem  33erlaufe 
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S)a§  Knoc[)engerüft  unb  feine  Seioecjungen. 


Sdjäbel  imb  i£d)ii5)etbuv(I)f^)uitte  öon  II2enfii)en  mib  9]'Jeiif(i)cnaffen  (nacf)  Sßircfiotti). 
1  Sdjäbel  eiitcä  !l«ifvote))I)a[en.  —  2,  3  Sdjabel  imi)  ©djnbcttiurdjfcljititt  euict  Slufitalieriii, — 
4,  5  eine?  etn)ad)icncu  (botilla,  —  6,  7  cineä  ctlDod)[ciun  Orang-Utan,  —  8,  9  eineä 
jungen  Sdjimfianfc.   S89I.  Sejt,  S.  388. 


ber  SamBbanat)!  ent= 
fprec^enbe  Enodjen^ 
leifte    i)erDor,  ber 
bem  51a(Jenmu§fel= 
anfa^e  cntjpredjenbe 
§interf)aupt!3=taTnm 
(£anibbanaf)t=6rifta). 
®ielefofortauffaEen= 
ben  53tlbungen  unter= 
fcf)eiben  ben  großen, 
fdjweren  ©cf)äbet  be§ 
ertriad)fenen  mänu= 
liefen  ©oriEa  fdjon 
weit  üon  bem  be»  er= 
mac^fenen  aKanne^. 
Sie  Sifferensen  treten 
aber   nid}t  Tüeniger 
bei  ber  eingefjenben 
a^Sergleii^nng  aller 
einjel^etten  I)erüor. 
gn  ffaffildjer  Mx^e 
ftellt  ©egenbaur, 
ein  a)ietfter  in  ber 
Dergleidienb  =  anato; 
inild)en  33etrad}tnng, 
bieSifferensenäroi: 
fd)en50tenfc^en=unb 
2lffenfd}äbel  bar. 
3Bir  folgen  in  bem 
nadjftefjenben  biefem 
anerfannten  %ül)ux, 
otjne  bod)  babei  anbre 
Itntcrfndjungen  un= 
berüd'fidjtigtsulaffen. 

„®ie  Seionber= 
[jeiten  ber  Drganiia= 
tion  beg  menfd)Iid;en 
£örperg",  fagt  ®e= 
genbanr,  „finben 
an  feinem  Steile  be§ 
©Mete:»  einen  fo 
prägnanten  Stu^brud 
wie  am©d)äbeL  S)ie§ 
grünbet  fid;  auf  bie 
gülle  ber  SSejieljun^ 
gen,  roeldie  am  5lopfi 
ffelete  ju  anbern 
mit  ii)m  «erbunbenen 
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Drganen  Beftel^t.  ®a  treten  bie  fieiben  älteften  93e3ietjungen  be§  l^opffMeteS  d§  bie  ein= 
ftufereic^fteit  f^aftoren  tjeroor:  bie  SBejiefiungen  jum  @e()irne  unb  ben  ©inneSorganen  rote 
jene  jum  ®armft)fteme,  beffen  ©ingang  oom  ^opfffelete  iunf(^[o[fen  ratrb.  2)iefe  beiben 
g^aftoren  certeifen  ftd;  auf  bie  beiben  großen  2l6f(^nitte  be§  ©i^äbetg,  fi^Ue^en  ba  aber 
nid;t  ah,  fonbern  ber  (Sin^eit  beg  ©anjen  gemä§  greift  ber  eine  auf  ben  anbern  über 
unb  beeinflußt  foniit  anä)  entfernter  gelegene  Seite.  S)aß  bie  §irnfapfet  be^  ©(^äbete 
bem  aSotunien  unb  ber  ©eftatt  be§  ©etjirne^  fii^  anpaßt,  letjrt  bie  ©ntroicfetung  biefer 
Steile.  ®ie,  geringere  Entfaltung  beä  @et;irneg  felbft  bei  ben  fogenannten  menfd^enöf)n= 
liefen  Stffen  lößt  ben  gangen  ^irnteil  gegen  ben  SCntti^teil  jurüdtreten  unb  r)erteit;t  e6en= 
babur(^  bem  tegtern  bie  auffallenbe  ^räponberauä.  ©entgemäß  finb  alle  ©imenfionen  beg 
©djäbelraumeg  bei  ben  3}'lenfd)enaffen 
geringer,  unb  auä)  äußerUc^  roirb  ba§ 
burd;  ©idejunat^me  mand)er  ^noc^en 
nid)t  rerbedt.  3n  bem  Seben  nac^  ber 
©eburt  f(^reitet  ba§  Söac^^tum  be§  @e= 
tjirneg  jener  Stffen  in  viel  geringerm 
©rabe  fort  al§>  beim  Slienfc^en,  fo  baß 
bie  SBadjStumSgrenje  für  bie  ©etjirngröße 
vkl  frül^er  erreicht  tüirb,  bafür  aber  bie 
©röße  beä  fertig  auggebilbeten  ©et;irne§ 
au^  eine  vkl  geringere  ift  aU  beim 
3)fenfd;en.  datier  tritt  bei  itmen  jener 
im  jugenbUdjen  Sllter  geringere  Unter= 
f(^ieb  in  ber  ©rößenentroidelung  beg  @e= 
t)irue§  im  erroac^feuen  Sttter  ttod;  üiel 
beutlicl^er  ju  3:'age.  @r  roirb  aber  noc^ 
baburc^  gefteigert,  baß  bem  Stntütiteite 
be§  ©d)äbel§  bei  ben  fogenannten  men= 
fd)enät)nlid;en  3tffcn  eine  bttrdj  ba^  ganje 
^ugenbalter  fortfd;reitenbe  bebeittenbere 
Stitgbilbung  al!o  bei  bem  SRenfd)en  gu= 
fommt.  Stn  betn  Stntü^teile  roirb  «or  afiem  bie  ©d^eiberoanb  groifdjen  ben  Stugenijötjfeit, 
Septum  interorbitale,  burcb  bie  ©rößenenttüidelung  ber  ©tirnlappen  beS  @et)irne»  beein= 
flußt.  33ebeutenb  fd^mat  ift  biefe  ©dieiberoanb  bei  bem  Crang=Utan,  roeniger  beim  ©ibbon 
(unb  ©oriUa?);  bei  bem  9)fenfc^en  ift  aber  bie  SSreite  oiel  bebeutenber,  entfpredjenb  ber 
oiel  bebeutenbern  @ntroidehing  ber  ©tirittappen  beg  @el)irneg.  ®a  aber  bie  Sc^eiberoanb 
groifc^en  ben  2tugenpt)Ien  einen  Xexl  ber  31afent)ötjte  umfdjiießt,  fo  ift  audj  biefer  9^aum 
oon  ber  ©et)irnentfaltung  beeinflußt,  utib  ba  finb  eg  oorjüglid)  9lebenf)ö[;ten,  Celliilae  etli- 
moidales,  roeld^e  bie  9]erbreiterung  ber  (£d;eiberoanb  barfteEen.  ©ie  f etilen  gänjiid;  bei 
fetjr  fd^maler  ©c^eiberoanb  ober  finb  nur  minimal  entfaltet.  2(ud;  bie  größere  S3eteiligung 
beä  ©tirubeineg  an  ber  ©dieibetoanb  groifi^en  ben  2tugenl)öf)len  bei  oielen  Slffen  geljört 
tlier^ec.  -Sie  l)ier  nod^  on  ber  innern  Stugenfiö^lenroanb  liegenben  ©treden  beg  ©tirnbeineä 
finb  beim  a)ienfd;en  ing  ®a(^  ber  2tugen!^ö^le  übergegangen,  roelc^e^  ben  33oben  ber  norbern 
©(^äbelgrube  bilbet  unb  bie  ©tirnlappen  beg  ©roßliirne^  aufgelagert  liat.  2tuä  biefcn  5>er- 
^ältniffen  beg  ©tirnbeineg  entfpringen  bie  bei  5Kenfd;en  unb  3tffen  fo  roeit  uerfd;iebenen  ^n- 
ftänbe  ber  Slafenbeinc,  roeld;e  bei  ben  Slffen,  buri^  bie  23erbrängung  ber  Skfen^öljle  nac^ 
abtüärtg,  rubimentär  erfc^einen.  ©benfo  roerben  für  bie  2Iugbeljuuug  ber  übrigen  ^Teile  ber 
©djäbelfapfel  bie  @eftaltung§=  unb  2Solumöerl)ältuiffe  uorjüglid;  beg  @roßt)irne»  maßgebenb." 
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©d)äbelburd))(})nitt.   a  b  c  Sattefrointel. 
a  TOittetpunft  bec  Stirn  =  9!afcnimf|t  —  b  TOittelpuiitt  bev  3tMM)nt 
be§  Sücfenfattelä  —  c  9)littel|)imtl  bc§  SBorbcrtmibeä  bei  gto§eit 
,f)intcrt)aui)t§(od)e§.   Sßgl.  lei't;  ©.  388. 


388  '^(^^  ilnoc^engerüft  unb  feine  Seroegitngen. 

©tu  Slicf  auf  bie  Stbbilbitngen  (©.  386)  ber  3lu§enflä(i)e  unb  be§  ©urd^fd^nitteg  oou 
9JJenfd)en=  unb  3Dcenfc[)enaffen=(£d^äbeln  Ici§t  biefen  (Sinfüifi  oerftefieu.  S)tefe  Slbbilbungeu 
finb  nodf)  forgfältigcn  geometrifd^en  36i<$"ungen,  roeldf)e  93trd^ora  burd^  einen  üerftänbni§= 
ooKen  ^vünftter  anfertigen  Iie§,  ouSgefül^rt.  3tn  bie  überroiegenb  größere  (Sntfattung  be§ 
©eljirnraume^  im  ©(^äbel  fnüpfen  fid)  bie  beim  9Jfenfcf)cn  oiel  bebeutenbere  5ieigung  ber 
9iacfenf(äc^e  be§  §inter!)aupt§beineä,  auf  bereu  fpejielle  ^^ormation  tüir  bei  ber  9^affen= 
franiologie  juriidtommen,  unb  bie  S^it^tung  be3  §interfjaupt§Iod)e§  nac^  unten,  -roäJirenb 
bicfe'5  bei  ben  meiften  Säugetieren  nac^  fiinten  geroenbet  ift  unb  felbft  bei  ben  nienf($en= 
öf)nlic^en  Sfffen  in  beut  Tlaf^e  einer  rertifalen  (Sbene  fid;  jufetjrt,  aU  ifjx  in  ber  ^ugenb 
im  SBergleidje  mit  ber  ©efamtförpergrö^e  grö^ereä  @eJ)irn  aömä^Iic^  im  SBad^^tume  äurüd= 
bleibt  unb  boburc^  retatio  fleiner  roirb.  SCu!^  berfelben  Entfaltung  beg  ®ro§I)irne§  bei  bem 
gjJenfdjen  entfpringt  aud^  bie  ^unaljme  be§  ©atte(roinf"el§  ober  SSafalroinfelg  beg  ©d^äbefe 
(f.  3tbbi(bung,  <B.  387),  melc^er  auf  ©d)äbelburi^fc^nitten  gemeffen  roirb  burd^  sroei 
Sinien,  üon  benen  bie  eine  üon  bem  aJZittelpunfte  ber  ©tirn=9cafennal}t  bijo  gum  aKittel= 
punfte  ber  dlüäk^ne  beä  ^ürfenfatteii?,  bie  anbre  oon  ber  le^tern  «Stelle  bis  jum  9JJittel= 
punf'te  beä  33orberranbeg  beä  großen  §interlf)aupti§Iod)eä  gebogen  roirb.  SDiefer  Söinfel  ent= 
fprid)t  ber  £nidung,  roeidie  @el;irn  unb  Sd^äbel  roätirenb  ber  f^rud^tentroidelung  erleiben, 
unb  ift  bei  Sieren  roeit  flacher  al§  beim  SJlenfd^en. 

9(nberfeit§  finb  e^  bie  Rnoä)en  ber  lliefergegenb,  an  roelc^en  bebeutenbeUnterfd;iebe  be§ 
©djäbelS  be§  9Jtenfd)en  im  S^ergleid^e  mit  ben  3tffen  fic^  auSprögen.  2ttS  ^t^räger  be§  ®e= 
biffeg,  bem  fie  Sefeftigung  geben,  finb  bie  tiefer  von  ber  ©eftaltung  ber  3ö^ne  abl^öngig, 
unb  roie  man  roei^,  ba§  fid^  beim  9Jfenfd)en  ber  3at)nfortfa^  ber  Mefer,  ifir  ^Itceotarteit, 
mit  ben  ^öfjnen  entfaltet  unb  im  3t(ter  mit  bem  2Iu!SfalIen  ber  3ät;ne  fid)  jurüdbilbet,  fo 
loffen  fid^  and;  il^re  übrigen  33erlE)äItniffe  mit  ber  SBirhtng  ber  3äf)ne  im  3wfaiitment)ange 
erfennen.  biefer  ^Bejie^ung  ift  eS  bie  ©rö^e  ber  Säijm  unb  il^rer  Söurjeln,  bie  in 
bem  30fo§e,  al§  fie  bie  bei  bem  SOknfc^en  beftefienben  33erpltniffe  übertreffen,  eine  größere 
tieferftrede  beanfprud^en.  ©d^on  innerfialb  ber  S^eitie  ber  2Iffen  beftefien  bebeutenbe,  von 
ber  ©tärfe  be§  @ebiffe§  be(;errfc^te  33erfd^iebenf)eiten.  ®a§  9JJitd)3at)ngebi§  be§  Drang=Utan 
beftef)t  au§  »iel  grö^ern  Qä^)mn  als  baS  befinitioe  ©ebijB  be§  SJJenf^en  unb  übertrifft 
and)  noä)  bag  SDZitdjäaJmgebi^  be§  Sc^impanfe.  hiermit  in  Übereinftimmung,  bilben  bie 
tiefer  beg  jungen  Drang  eine  bebeutenbere  fc^naujenartige  ^eroorragung.  Wdt  ber  2ln= 
paffung  beS  ©rö^enumfangeS  ber  tiefer  an  jenen  ber  3äf)ne  rerbinbet  fic^  bei  ben  SCffen 
bie  mäd)tigere  2tuSbitbung  ber  taumuSfulatur.  ®amit  tritt  ein  neueS  9)toment  auf,  rceld^eS 
umgeftaUenb  auf  ben  ©(|äbel  einroirft.  9^idjt  blofe  am  (üergrö^erten)  Unterfiefer  ergeben 
fid;  üergrö^erte  2tnf aufteilen  für  bie  aJtuSfeln,  fonbern  auä)  bie  UrfprungSfteHen  ber  Tlu§>= 
fein  an  ber  ©i^äbelfapfel  bieten  ergiebigere  SluSbefinung  bar  unb  entfpre($en  vor  aUem 
bem  mäd)tig  entroidelten  taumuSfet,  Musculus  masseter,  unb  ©d^töfenmuSfel,  Mus- 
culus temporalis.  ®ie  weitere  (Spannung  beS  Soc^I^ogenS  unb  bag  bebeutenbere  §ert3or= 
treten  beS  ^od^beineg  beim  Drang=Utan  unb  ben  aubern  9Jienfd)enaffen  ift  eine  folc^e  vom 
taumugfet  absuleitenbe  Silbung,  inbeg  ber  ©d;Iöfenmugfel  bei  ben  eigentlid)en  aj?enfdjen= 
äffen  burd;  feine  2tu§bet;nung  über  faft  bie  ganje  (Sd)äbeIoberp[äd;e,  roo  feine  Urfprungg= 
ftelle  burd^  ben  über  bie  öu^ere  Dberftäd^e  beS  ©c^äbelgeroölbeS  fid^  erl^ebenben  Ieiften= 
förmigen  tnod^enfamm,  ben  ^feihtafitfamm  ((Sagittaf=6rifta),  begeid^net  roirb,  eine  nid^t 
minber  roid;tige  Umgeftaltung  ber  ©d;äbeIform  bebingt.  ^nbem  mix  von  ben  ^öfjnen  auf 
bie  tiefer,  von  biefen  auf  bie  Sltugfetn  unb  ron  biefen  auf  bie  ©d^äbelfapfel  ®inroirfun= 
gen  erfannten,  bleibt  nod;  übrig,  baS  @ebi^  fetbft  in  3"fain«ienf)ang  mit  ber  SebenSroeife, 
ber  bcfoubcrn  2lrt  ber  SJa^runggberoältigung,  aber  and)  in  feiner  33erroenbung  alg  3tn= 
griffgroaffe  ju  beurteilen,  um  barin  ben  ©iuftu^  au§er^alb  beS  topfffeleteS  befinblidjer. 


©ogenannte  2lffenä^nßd;feiten  am  3JJenfd^enfc[;äbel. 
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jitm  ^eile  fogar  au^edjalb  be§  DrganiStnuS  liegenber  g^aftoren  auf  bte  ©(^^äbeltnlbung 
ju  erfennen. 

®§  ift  ha§  eine  Xf)at\aä)e,  bie,  raie  rair  unten  ausführen  werben,  aud^  für  bie  bifferen= 
ten  35i(bungen  ber  9)ienfd^enfc^äbel  ttire  ©eftung  behauptet.  ®ie  §auptunterfc^iebe  siüifc^en 
SRenfdjen=  unb  2tffenf(f)äbel  befielen  fonad^  teU§  in  ber  raeit  bebeutenbern  2tu§bilbung 
be§  @eJ)irne§,  teil§  in  ber  geringem  Entfaltung  bcg  ©ebiffeS  bei  bem  9Jfenfd[)en 
im  @egenfo|e  ju  ben  S(ffen,  bei  benen  umgefetjrt  ba§  ®ef)irn  geringer,  bagegen  ba§  ©ebi^ 
raeit  ntäc[;tiger  aU  beim  9Jlenfc[;en  enttoicfeü  ift.  Sßir  bürfen  babei  nidjt  rerfennen,  ba^ 
auc^  anbern  Seilen,  5.  33.  ber  Entfaltung  ber  9^afent)öJ)(e  unb  ber  2lugenJ)öt)te,  eine  menn 
aud^  minber  fieroorragenbe  9f{oIIe  jutonimt.  ©et)r  innig  ift  ber  3wfQi"ii^ß»^attg  Smifc^en 
ber  Silbung  ber  9iafe,  ber  33reite  ber  S^afenraursel  unb  ber  Entfernung  ber  2lugent)öl^ten 
roneinanber  mit  ber  Entraitfetung  ber  ©tirnlappen  be§  @ro§f)irne§.  Sirc^oro  tjat  nac^= 
geroiefen,  baß  mit  ber  EntroicEelung  be§  ®el)irne§  aui$  bie  (Stellung  ber  Sliefer  unb  3ö^ne 
bireft  äufammen^ängt,  ba  biefc  fd^roanft  mit  ber  grö§ern  ober  geringem  5lnicEung  ober 
©trecfung  be§  ©attelrainfefe. 

Slbgefel^en  oon  biefen  §auptmomenten,  roeli^e  fic^  üon  Einfluß  auf  bie  ©(^äbetbilbung 
erraeifen,  erfennen  rair  aber  noc^  eine  9ieif)e  onbrer,  meiere  einen  ^nfßwmenljang  ber  ©(^äbel= 
bilbung  mit  ber  normalen  Slörperftellung  unb  ber  2lu§bilbung  ber  Sltemorgane  beroeifen. 
i^m  ftärfften  9)Jo§e  geigt  fid;  ber  Einftu^  ber  normalen  J^örperljaltung  auf  bie  (Stellung  ber 
Ebene  beä  großen  §interi^aupt§loc^e§,  TOel(^e  nur  bei  bem  erraad^fenen  SHenfc^en  an= 
näf)ernb  ben  9JJittelpunft  ber  Sc^äbelbafi§  einnimmt,  ba  bei  ber  aufredeten  ^örperljaltung 
ber  ^opf  menigfteng  beg  neugebornen  aJienfd^en  oollfommen  auf  ber  Söirbelfäule  balanciert; 
audj  bei  bem  Erroad^fenen  ift  nur  in  fel)r  geringem  ©rabe  ein  Übergeroic^t  be§  Sdjäbelg 
nad)  rorn  Dorl)anben,  rcelc^eg  burd)  bie  Söirfung  ber  9Jadenmu^fulatur  tompenfiert  iüer= 
ben  mu^.  Ein  au§erorbentli(^  vki  ftärfereg  Übergeimd;t  ber  33orberl)älfte  be^  Si^öbel» 
ift  nun  aber  bei  ben  meufdeenätmlic^en  Slffen  gum  Steile  infolge  il)rer  ftärfern  @ebi§ent= 
roidelung  üorl)anben;  ber  ©djäbet  ber  SJienfc^enaffen  balanciert  nidit  auf  ber  SBirbelfäule, 
fonbern  -^ängt  nai^  vom  von  berfelben  lierab,  eine  Stellung,  TOeld;e  nur  burd;  bie  meit 
fräftigere  3hdenmu§ful_atur  ber'  Slffen  üerbeffeijt  merben  fann.  Unter  biefen  beiben  Ein= 
roirfungen  brel)t  fid;  aber  ber  3lffenf(^äbel  -gleii^fam  um  eine  etioa  in  ber  Dl^rgegenb  ge- 
legene Cluerac^fe;  ber  l^intere  Stbfd^nitt  be§  Sc^äbeB'  mit  bem  großen  ^interljaupt^loc^e 
fteigt  nac^  aufroärtä,  ba^  gro^e  ^interljauptglod^  roenbet  fic^  bem  entfprei^enb  nad)  l;inten, 
ber  ©efid^t^teil  beg  Sd;äbel§  fteigt  nac^  abroärt^  unb  jieljt  ben  ^oi^bogcn  unb  etiuaS 
fc^raäd^er  bie  untern  3lugenf)öl)lenränber  mit  in  biefer  Süd^tung,  -roöl^renb  bie  Dl^röffnung  in 
i^rer  £age  menig  ober  nid)t  oeränbert  roirb.  ®iefe  auffallenbe  ©iffereng  jroifc^en  SJienfd^en: 
unb  SJlenfd^enaffeusSdiäbel  prägt  fi(^  in  ber  relatio  l^ö^ern  Stellung  ber  Di^ren  unb  beut 
§erabneigen  beg  üorbern  Slbfc^nitteS  be^  Sod;bogen§  beim  2tffenfd;äbel  auä. 


Slffenäl^ttlic^Jeitett  am  SJlenfiä^ettfdöäbeL 

33on  t)ornf)erein  liegt  e§  auf  ber  §anb,  ba^  bei  ber  Übereinftimmuug  im  allgemeinen 
S3augefe^e  beg  9Kenfc^en=  unb  Säugetierfdjäbefe  unb  bei  ber  meiten  inbioibuellen  Sd;nian= 
funggbreite  in  ber  ^ormbilbung  beg  erftern  unS>  üielfältig  Eiujelgeftaltungen  entgegentreten 
loerben,  bie  oberfläd^lid^  me^r  ober  raeniger  an  d^arafteriftifdje  Eigentümlid^feiten  be§  3lffen= 
fi^äbelio  erinnern.  Slber  e§  l^at  fic^  nai^roeifen  laffen,  ba§  alle  biefe  3lff enä^nlii^fetten 
am  3)ienfdeenfd;äbel,  biefe  „pitljefoiben"  formen,  teiU  bireft  3^efultate  franfl;aft. 
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®a§  Knoc^engerüft  unb  feine  SBeroegungen. 


pttttiologifcf),  gcftörtet  ©ntraicfelung  finb  unb  bamü  üollfommen  aihi  ber  33etradf)tun9 
normaler  ä?cr()ältniffe  auicgefc^Ioffen  tuerben  müffen,  mie  3.  33.  bie  eicjentümltc^en  ©c^äbel= 
bilbungen  bei  franff)after  §irnftein^ant,  jmtxokpljalk''  (f.  Slbbtlbung,  ©.  386,  gig.  8), 
ober  bei  ,,l^retimSmu§",  teil§  inbiuibnene33ilbnngen,  raelc^e  fid^  burc^  eine  üoIIfommen 

gefd)Io[fene  Sieifje  üon  3tt'ifd^engUebern  mit  ben  tr)= 
pifd^  auägebilbeten  ©^emplaren  be§  9)cenfcf;enf(j^ä- 
belg  gu  einer  eint)eitlid)en  9?eif)e  jnfammenfcfjlie^en. 

SJienfdjenraffen  ober  =©tämme,  foit)of)l  Ijeutige 
als  l^iftorifdje  unb  präl^iftorifd^e,  melä)t  im  gangen, 
^örperbaue  ben  9J{enfd)enaffen  näfjer  [teilen  bie 
(Suropäer,  ^at  man  biicfjer  nic^t  aufgefnnben.  Sßir 
merben  ba§  im  einjetnen  an  einer  fpätern  ©teile 
nä[)er  auiSäufiitjren  tjaben.  §ier  mollen  mir  nur 
auf  einige  olg  pitfiefoib  bejeidjnete  SJierfmate  am 
©c^äbel  etmaS  fpegieller  eingeljen.  S^er  ©oriUa 
unb  in  geringerm  ©rabe  ber  ©c^impanfe  unter= 
fcbeiben  fid)  oon  bem  Slienfc^en  (unb  bem  Drang= 
Utan)  burc^  bog  röl^renf örmige  a^ortreten 
ber  3tugen(jöl)Ien  über  bie  ©tirn  tiinauig;  ba= 
burdj  loirb  ber  untere  üorbere  S^eil  be§  ©tirn= 
beineic  mit  fieroorgegogen  unb  namentlich  bei  bem  ©orilla  and;  leiftenförmig  aufgebogen 
(f.  untenftet)enbe  Stbbitbung).  9Kan  Ijat  biefe  fpejififc^e  35ilbung  mit  ben  inbioibuell  unb 
raffent)aft  fef)r  üerfdjieben  ausogebilbeten  3lugenbrauenroül[ten  beä  aJienfdjenfc^äbelg  oer- 
gtidien,  obiüof)l  beren  ®nt[tet;un9§ur[ad;e  eine  ganj  anbre  ift  al§>  bei  bem  ©orilla;  bei  bem 

9)Jenfd;en  mirb  fie  bnrc^  bie  me^r  ober  roeniger 
ftarf  entraidelten  ©tirn^öt)ten  gebilbet,  bereu 
2tu»bilbung  bei  bem  ©oritla  gerabe  meift  man= 
gel[)aft  ju  fein  pffegt.  a3ei  einigen  „niebern" 
9JJenfd)enraffen,  j.  S.  bei  ben  afrifanifc^en 
■fe  ,,3'Jegern",  ift  bie  2tu§bilbung  ber  fnöd;ernen 
Slugenbrauenbogen  gering,  bei  anbern,  ben 


©tirnbetnfortfafe  ber  Sdjlöfenfc^utitic. 
SBci  a  SBevbiiibuiig  bev  Scl)läfciifä)iit)pc  burä)  eine  finod)cn= 
titüde  birctt  mit  icm  Stirnbeine.  35gl.  Sejt,  S.  391. 


©d)äbcl  einel  jungen  ©orilla  (nad)  2Jiv(f)oiti). 


ätuftratiern  unb  mandjen  bunfet^äutigen  ©in= 
gebornen  ber  ©übfee,  ftärfer,  befonberg  ftarf 
aber  bei  ben  mobernen  ^flieberbeutfc^en,  bei 
benen  fie  audj  mit  einer  geiüiffen  9ciebrigfeit 
be§  gangen  ©c^äbetgemölbeS  unb  ber  ©tirn 
(©fiamafep^alie)  gepaart  aufjutreten  pflegt. 
Sener  berüfimte  ©c^äbetreft  aug  bem  9Jeanber= 
t^^at,  ber  9kanbertlha(f($äbel,  ben  man  nod) 
je^t  üielfac^,  freitii^  ol^ne  genügeuben  Seroeis, 
als  aus  bem  ©ifunium  ftammenb  betradjtet,  befi^t  in  auSgefprodjenem  2)Ja§e  biefe  tjeutige, 
fpegiell  nieberbeutfc^e  ober  nadj  a3ird;oro  friefifdje  ©d^äbelbilbung,  feine  ftar!  geroölbten 
2IugenbrauennnUfte  finben  bort  unb  auberroärts  iljre  roenn  and)  nid)t  ebenfo  ftarf  entroidet- 
ten  ©eitenftüde,  unb  ißujlei;,  ber  berütjmte  2tnf)änger  ber  ©arroinfc^en  Stieorie,  ^at  mit 
Siedet  auSgefproc^en,  ba§  ber  ©djäbel  in  feiner  Söeife  als  ein  9Jiittelglieb  gmifc^en  aJJenfdj 
unb  2lffe  angefprodjen  werben  tonne. 

^ttjuUd;  »erfjätt  eS  fid^  mit  einigen  anbern  „affenäf)nli(^en",  pit^efoiben,  ©c^äbelmerf^ 
malen;  befonberS  tjäufig  an  3J{alar)enf(^äbeln  fanb  aSird^oro  eine  ä^erfümmerung  beS 


Stnouiafien  ber  ©c^äbetbitbung. 
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o6ern  9lf)fd)nttte^  ber  9kfenbetne,  loeldjc  auf  einer  inaugelfiaften,  fronf^aften  Gntnncfe^ 
hing  ber  bie  ?Jafenfdf)eibcTOnnb  foritienbeii  Enoc^en  berufjt.  ©ie  !onimt  in  einjelnen  %älkn 
anä)  unter  dien  ^ulturnölfern  vor  mih,  tnie  es  fdjeint,  nidit  fjäufiger  Bei  ben  „niebern" 
9iaffen,  unter  roeldje  freilid^  nientanb  bie  9KaIar)en,  bie  ^ulturraffe  ber  ©übfee,  jäl^lt. 

@ine  aubre  f'ranft)afte  S>erbilbung  bc^  SdiäbeljS,  luie  nad;geuüefen,  auf  früfiseitigen 
aUgenteinen  ©rnäf)rung§ftörungen  berul^enb,  fü^rt  ju  einer  SSerengerung  unb  in  ej;tremen 
j^ällen  gu  einer  rinnenartigen  ©infenfung  ber  ©d^täf engegenb:  33ird;orai3  ,,©d)läfen= 
enge'',  ©ie  finbet  fid)  ki  einigen  „niebern"  9)knfdjenr äffen  t)äufiger  ali  bei  ben  ^ultur= 
völtexn,  bei  benen  bie  ©rnäfjrung  ber  Slinber  eine  rationellere  ift;  imnier{;in  i,"t  fie  auä) 
bei  ilulturüölfern,  nantentlid)  in  ©egenben,  roo  bag  ^inb  of)ne  llhittorbruft  aufgesogen 
wirb,  \^^)X  f;äufig.  33ei  ber  ©d)läfenenge  fommt  z&  oft  einer  ej:tremcn  ^erfd;inä(erung 
be§  großen  EeitbeinftügefS,  fo  ba^  fidj  ber  §interranb 
beg  ©tirnbeineic  unb  93orberranb  ber  ©(^täfenbeinfd)uppe 
bireft  berütiren  tonnen,  ©iefe  $^erüf)rung  finbet  f)ier 
unb  ba  hmä)  eine  fc^male  J^nod^enbrüde,  tceld^e  fid)  üon 
ber  ©d^Iäfenfdjuppe  ^um  Stirnbeine  ^inüberfponnt,  ben 
©tirnbeinfortfa^  ber  ©djtäfenfc^uppe, ftatt  (f.  2tb= 
bitbung,  ©.  390).  ©oId)e  ©c^äbet  Ijat  man  §uerft  bei 
ben  afrifanifc^en  Dkgern,  fpäter  bei  ©djäbeln  anbrer 
„nieberer"  Skffen  entbedt  unb  fie  in  biefem  3itfanimen= 
Ijange  al§  pitf)efoib  beäeidjnet;  ie|t  roiffen  tüir,  ba§  fie  in 
einem  beftimmten  ^^^rosen^fa|e  and;  unter  alten  £u[tur= 
oölfern  auftreten,  unb  anberfeitsS  ift  aud^  für  ben  ©d)äbe[ 
ber  9)ienfc^enaffen  biefe  ©djIäfenbeinfortfa|bi(bung  fei= 
ne^roegg  fonftant.  ©ie  beruf)t  olfo  mol)l  bei  bem  Mtn- 
fd;en  raie  bei  ben  9)ienfd)enaffen  auf  befonbern  inbim= 
buellen  33i{bunggbebingungen,  bie  aber  bei  mandjen  Stffen 
noc^  f)äufiger  alg  bei  bem  9)Jenfd;en  n)irffam  raerben. 
®er  Unterranb  ber  fnijdjernen -ülaf  enöffnung  ift  bei  bem  ?[lienfd}en  meift  fd^arf  unb  ein= 
fac^;  bei  ben  9JJenfd)enaffen  fel)tt  ber  Slafenftai^et,  unb  bie  Unterrönber  ber  9tafenöffnung 
finb  ffad)  unb  cerwafi^en.  9camentUd)  bei  fiarf  prognatfien  ©d)äbetn  ber  9)tenfd)en,  au§ 
©uropa  ober  fonflroo  t;er,  fladjt  fid;  ber  Unterranb  ber  SJafenöffnung  aud;  ftärfer  ab,  unb 
eg  bitben  fic^  raot)!  jeberfeit^  jraei  niebrige  Seiften  au^,  raetdje  eine  f(ad)e  ©rube,  ^ränafa(= 
grübe,  jroifdien  fidj  faffen.  ®iefe  Silbung  fanb  ber  33erfaffer  tiäufig  an  mittelbeutfdjen 
©djäbetn  unb  groar  mit  einer  am  Sebenben  langen,  mit  ber  ©pi^e  fogar  etwaio  über= 
Ijängenben  3Zafe  üerbunben.  Sin  mandien  9]egerfd)äbe(n  ift  bie  2lbf(ad)ung  an  bem  Unter= 
ranbe  ber  9]afenöffnung  groeifetloic  jum  ^ei(e  eine  fünfttid^e,  burc^  in  ber  Siafenfdjeiberaanb 
getragene  ©d)mudgegenftänbe  tjerbeigefütjrt. 

©benfo  gehören  bie  me^r  ober  loeniger  prognatt)  Dorgefd^obenen  J^iefer  inbiois 
buell  allen  DJenf dienraffen  an,  in  gleti^er  2Beife  bie  ftarf  entiüidelten  SJcugfeKeiften  an  ber 
^intcrtjauptfdjuppe,  uon  benen  bie  mittlem  ju  einem  ^intertjauptiSqueriüutfte  (©dfer) 
t)erfd)mel3en  tonnen.  2lud;  ba§  Offenbleiben  mandjer  für  bag  Seben  be^  ungcbornen  unb 
neugebornen  SJknfc^en  d)arafteriftifdjer  ©djäbelnäf)te  t)at  man  mol;!  al^  3:ierät;nlidjfeiten 
bejeicfinet.  Sag  Offenbleiben  folc^er  3iäl)U  beruht  aber  nad;  ä>ird)oui  meift  auf  einem  üor= 
zeitigen  franftjaften  ä^erfdjtuffe  anbrer  9Mtjte  unb  gingen  am  ©djctbel,  fo  ba^  bie  offen  bteiben= 
ben,  gleid)fam  raie  S>entile  rairfenb,  bie  ©el^irnentroidetung,  bie  nad;  einer  9iidjtung  anormal 
geliemmt  ift,  in  einer  anbern  9?id;tung  in  gefteigertem  a)ta^e  geftatten.  S)ag  ift  ber  t^all 
bei  bem  Offenbleiben  ber  ©tirnnat)t  ober  ber  queren  ^interljaupt^na^t,  welche  bann 


3uta=ßtio(fien  beS  ©djäbetS. 
33ei  a  SIbfrcniiung  ber  C6ct[c()ut)))e  be§  Jgiufer» 
()aut)l§l)cine§  butc^  eine  onormal  offen  geblie» 
bene  fötale  Qiietiia()t.   segt.  Seil,  S.  392. 


392 


S)a§  ^Inod^engerüft  iinb  feine  SBeroegungen. 


bie  ^inter()auptf(^uppe  oon  bem  übrigen  ^interl^aupte  aU  einen  eignen  ^noc^en  abtrennt. 
9)Ian  l)at  biefe  überall  nid;t  ganj  feiten  üorfommenbc  Sübung,  bie  man  juerft  an  ^eruaner= 
fci^äbeln  aufgefunben  Iiatte,  aU  ^r\ta'^noä)en  bejeid^net  (f.  Stbbilbung,  <B.  391). 

®ie  inbioibueH  üerfc^iebene  SluSbitbitng  be§  ^inneä  be§  9JJenfcE)en  im  ®egenfa|e 
bem  uoHfornmenen  9)tangel  eine§  Einne^,  mie  er  für  oEe  2tffen  djaratteriftifcfi  ift,  roerben 
roir  unten  befpred;en. 

9Bir  fcf;nef3en  biefe  furje  Überficf)t  mit  einem  fe!^r  betjergigengroerten  SBorte  a^irc^orog: 
,,$Die  ^attjologie,  felbft  bie  Stnatomie  tjaben  feit  alter  3eit  gemiffe  Siieräfmlic^feiten  jur 
91amengebung  benu^t,  ol^ne  ba§  man  bamit  einen  innern  genetifc^en  3uftti"nien^ang  be= 
geic^nen  mollte.  biefem  meiten  ©inne  follte  man  tjeutjutage  nic^t  oon  affenäl^ntid), 
pitt)efoib,  fpredjen.  ?iic^t  jebe  tierifd;e  2lbiüei(^ung  vom  Sbrmalbaue,  am  menigften  eine 
^olä)t,  meiere  nur  in  entfernter  Söeife  an  ben  ^x)jpn§  ber  SIffen  erinnert,  barf  pitl^efoib  ge= 
nannt  werben;  Dielmeljr  mufe  eine  pofitioe  Übereinftimmung  ber  Silbung  unb  groar  nic^t 
mit  einem  gebeerten  2tffen,  fonbern  mit  einem  beftimmten  Slffen,  einer  beftimmten  ©pegieS, 
Slrt,  Dorl^anben  fein.  S)ie  2tbroeid)ung  barf  aud^  nic^t  äuföHig  burd^  ba§  ^"fo»^"^^""'^^^^" 
erfennbarer  anormater  Urfac^en,  fonbern  fie  mu§  fpontan,  burd;  einen  ,innern  a3ilbungg= 
trieb'  t;eri)orgebrad;t  fein."  ^d)  roenigfteng  fenne  bi§  je^t  fein  „pitf)efoibeg  2)lerfmaP  am 
9}Jenfd)enfdjäbel,  meldjeg  biefen  ätnforberungen  be§  ejaften  miffenfd^aftlid^en  (Stanbpunf= 
te§  genügt. 


35et  iuttcte  ^öl^Iraum  ber  <Bi^äMfap^tL 

2)er  ^auptunterfd)ieb  grcifdfien  2)Jenfd)  unb  menfdjenäfjnlidjen  2Iffen  berul)t  in  ber  üer= 
fd^iebenen  ©ntroidelung  beg  ®ef)irneg.  Stuf  biefen  Unterfdjicb,  rerbunben  mit  bem  ©inftuffe 
beg  aufrechten  ©angeg,  getjt  bie  ^Dcel^rjat;!  aller  ©ifferenjen  im  ©djäbelbaue  ätt)if($en  a}Jenfd) 
unb  Slffe  äurüd.  3lber  namentlid^  fprid^t  fid;  biefe»  Übergeiuidjtber©et)irnau§bi[bung 
beg  2}lenf(^en  in  ber  mödjtigen  ©rö^e  be§  3"iienraume§  au§,  TOeld^en  bie  ©d;äbelfapfet 
al§>  ^nlk  be§  @el;irne§  barftellt.  ©in  33Iid  auf  bie  ©.  386  gegebenen  ^Durc^fc^nitte  non 
9)tenfdjen=  unb  3tffenfd;äbeln  gibt  un»  otjue  rceitereg  eine  2tnfdjauung  Don  biefem  geroaltigften 
Xlnterfdjiebe,  ber  SJienfc^  unb  %kv  trennt,,.  Man  fiat  in  jüngfter  ^eit  genaue  a)Jett)oben  ge= 
funben,  um  ben  .^nnenraum  ber  ©c^äbelfapfel  t^att  ju  meffen.  ^Der  ©d^äbel  mirb  ju  biefem 
3n)ede,  nadjbem  suerft  feine  übrigen  grö^ern  Öffnungen  burd^  ©inftopfen  üon  Söattenpfropfen 
gefdjtoffen  finb,  vom  §tnterf)aupt§loc^e  au§  mit  SIeifdjroten  einer  beftimmten  ©rö^e  gefüllt 
unb  bag  a^oiumen  ber  mieber  auSgegoffenen  ^üfimaffe  bann  beftimmt  entmeber  burdfi  93Jeffen 
ober  Söägen.  ®ie  9Jietljobe  erforbert,  ba^  bei  ber  ^^üllung  eine  beftimmte,  in  allen  fällen 
gteidjmä^ige  S^idjtigfeit  ber  f^üllmaffe  im  (Sc^äbel,  eoentuell  auc^  im  SJieBgefäjse  erreid^t  wirb. 

®ie  (Htern  53eftimmung§mett)oben  ber  „©c^äbelfapasitäf'  ober  ber  ,,tubierung" 
beg  ©c^äöelinnenraumeg  ergaben  leiber  bigfier  nic^t  Dollfommen  üergleidjbare  SBerte  bei 
ben  oerfd^iebenen  Slutoren.  2)er  %ef)kv,  ber  ben  uerfd^iebenen  ajJet^oben  anl^aftet,  ift  ein  t)er= 
fd^ieben  großer  nac^  ber  $[u§=  unb  9J?inugfeite,  mand;ma[  anä)  red)t  auffallenb  ungteic^mä^ig. 

SDie  oon  33roca=5topinarb  unb  ifjrer  ©d^ule  in  ^arig  geübte  £ubierung§mett)obe  gibt 
iebo(^  auBerorbentlic^  gleid;mö^ige  9^efu^tate  unb  jeigt  bem  entfprec^enb  einen  roHfommen 
gleid;niä^igen  ^^eljler,  ii)eld;er  eg  ermögUd;t,  bie  nad^  biefer  '^Mljohe  geroonnenen  9Jefultate 
in  „mal)xtä  a.^olum"  umäured;nen.  Sei  einem  aSolumen  unter  1000  ccm  (3d;äbelt)ot)lraum 
ift  je  1  ccm  ber  a3roca=2^opinarbf(^en  <Bä)i\k  =  0,9708  ccm  roat;reg  SSoIumen;  aud^  für  330- 
lumen  oon  1000  ccm  unb  barüber  ift  bie  Sied^nung  raenig  fornpligierter.  Si^ad^  ber  3^eft= 
ftellung  uon  ©.  ©djmibt  ift  33roca§  1000  =  931,3  ccm  matjreg  S^olumen;  baju  mu|  nun 
ber  Überfdju^  über  1000  nad^  ber  obigen  j^ormet  1  =  0,9708  bered;net  unb  abbiert  raerben. 


„©d^äbelfapoäität." 


393 


Tlit  biefer  ^orreftur  finb  rctr  in  ber  erfreuUcf^eu  Sage,  bie  gafilreidjert  Don  ber  franjöfifi^en 
©c^ule  geroonnenen  3^efiiltate  bireft  mit  unfern  ebenfalls  auf  „iüaf)re§  35oIum"  rebujierten 
^ubierungen  t)ergleic^en  ju  fönnen.  ©teilen  roir  einige  9?efultate  von  33eftitnmungen  bei 
TOal^ren  3L^oIumen§  be§  ©c^äbelinnenraumeS  in  Slubifjentimetern  tabeHarifd^  jufainmen. 


- 

S^\^XiUt\\l    Oer  V^UjUücL 

ber 

2)Hm= 

5DJaEt-- 

©d^äbet 

mum 

mum 

gjZännric^e  ©c^äbet  ber  alt6ai}nfc|en  2anb6eüötferung  (nad;  3-  9Janfe) 

100 

1503 

1260 

1780 

SBeiöIic^e  ©d^äbel  ber  alt6a:;rifc^en  SanbBeuöIferung  = 

100 

1335 

1100 

1683 

SDJännlid^er  Europäer  in  runber  3afl^  (n^icf)  S^optnarb)  

1410 

Sßännlic^e  ©orilTaS  (umqered^net)         =  =   

16 

498 

461 

605 

aSBeißlic^e  ©oritfag           =                =  =   

? 

458 

383 

563 

409 

371 

469 

SBeiblic^e  ©cfjimpanfen      =                =  =   

3 

392 

376 

413 

SRännüd^e  Drang  =  Utan     =                =  =   

3 

426 

420 

464 

ffißeiblid^e  Drang  4Itan      =                =  =   

1 

406 

S)oS  SJ^agimum  be§  ©cfjäbelinnenraume»  bei  einem  normalen  Europäer  fd;eint  2000  ccm 
nid^t  gu  errei(^en;  1870  ccm  ift  bie  ^ödjfte  S*^^^/  meldte  SSelcfer  au§  ber  beutfc^en  rl)ein= 
länbifd^en  33et)ölferung  angibt.  Sagegen  beftimmte  3?ircfjoro  bei  einem  üoEfommen  nor= 
malen  männlichen  ©d^äbel  au§  Sieubritannien  2010  ccm  unb  für  einen  raeibUcf^en  berfelben 
33eüölferung  1040  ccm.  SBelder  fanb  ajlinimum  unter  ber  mittelbeutfi^^en  33eüölferung 
einen  normalen  weiblichen  ©djöbet  oon  nur  1090  ccm  unb  S^irdjom  bei  ben  SBebba  auf 
6et)lon  einen  fonft  anfd;einenb  normalen  meiblic^en  ©d)äbel  oon  nur  960  ccm.  trifft  ba§ 
bamit  gufammen,  ba§  bie  SBebba  ben  fleinften  ber  lebenben  befannten  3)Jenfd;enftämme 
jäljlen,  fo  ba^  man  fie  ,,einen  ^roergftamm,  menn  axiä)  niä)t  gerabe  in  ftrengem  SBortfinne", 
nennen  barf ;  al§  9)ia5imum  bei  ©el^irnraumeS  fanb  ^Sirc^om  bei  einem  männlid^en  2Bebba= 
©c^äbel  1614ccm.  ^n  einer Stn^al)!  t)on6eramefen=Sd;äbeIn  mürben  burd;3Sird)oio  al^(roeib= 
lid^eS)  2)änimum  1055,  al§  (männlid^el)  Tla^imim  1510  ccm  beftimmt.  Unter  ben  „9tci^en= 
gräberfc^äbeln  t)on  ©laboSsemo"  roar,  ebenfall!«  nac^  ^Kirc^om,  bal  (meiblid^e)  2)cinimum  930, 
ba§  (männlidje)  9)Jajimum  1650  ccm.  S)anad^  bürfen  mir  etroa  1000  ccm  all  ba§  plji)fio= 
logifd^  gulöffige  SJJinbeftma^  für  ben  menfdjlidien  (meiblid^en)  ©djäbelinnenraum  anfpredien. 

33ergleid;en  mir  bie  SKittelroerte  für  etroa  gleid)groBe  männlid^e  Snbiüibuen  oon  DJcenfci^ 
unb  ©orifla  miteinanber,  fo  ift  ba§  35erl;ältni'?  ber  @eljirngeroid;te  mie  500 : 1500  ober 
1:3.  ®er  ©orilla,  ber  ba§  grö]Bte  ©ei^irn  unter  ben  9Jknfd;enaffen  befi^t,  Ijat  alfo  im 
Littel  einen  ©(^äbelinnenraum,  ber  nur  ein  ©rittel  fo  gro^  ift  loie  ber  be§  mittlem  erit)adjfe= 
neu  (Suropäerg  (3tltbat)ern).  Siefe  Unterfd^iebe  fd^rumpfen  aber  bebeutenb  gufammen,  menn 
roir  baiS  SJJai'imum  be§  ©c^äbelinnenraumeS  be§  (männlichen)  ©orilla:  605  ccm,  mit  bem 
3)tinimum  bei  ©i^häbelinnenraumeS  einel  noä)  normalen  (roeiblidjen)  3)Zenfdhen:  930  ccm, 
uergleidjen.  ®a!c  S^er^ältnig  finft  üon  bem  oben  angegebenen'  9JJittelroerte  1 : 3  auf  nur 
1 :  1^2,  genau  1 : 1,555,  lierunter.  greilid)  finb  bie  legtern  S^ergleidjungen  ej-aft  nic^t 
rollfommen  juläffig,  ba,  roie  roir  fpäter  bei  ber  Unterfudjung  ber  ©e^irngrö^e  Ijören  roer= 
ben,  bie  ©rö^e  bei  Sd;äbelinnenraumel  roie  bie  bei  ©eljirnel  bei  bem  aJJenfdjen  auf=  unb 
abroörti  fc^roanft  mit  ber  ©röjBenentroidelung  bei  ©efamtförperl. 

SBir  roollen  Ijier  nod;  Ijeroortjeben,  ba^  bal  abfolute  Ma^  bei  ^mtenoolumenl  ber 
roeiblii^en  ©c^äbel  im  aJHttel  fleiner  ift  all  bal  männtidjer  ©djäbel;  el  gilt  bal 
für  9J{enfchen  aEer  Staffen,  aber,  roie  bie  obenftelienbe  3:^abeIIe  ergibt,  aud;  für  bie  beiben  @e= 
fc^lec^ter  ber  brei  a}lenfd;enaffen=2trten.  9JJittel  erfd)eint  jebod)  ber  Unterfd;ieb  groi^ 
fdjen  bem  SBeibe  unb  bem  SJknne  etroal  größer  all  §roifchen  ben  beiben  @efd;ted;tern  ber 


394 


®a§  ^nod^engerüft  unb  feine  Seroegungen. 


menfc^enä()nUtfjcn  2Iffen.  ®e§  a^^erfafferä  S'^U^^^  f»^  '^^^  a(tbai;rifd^e  SanbBeüölferung 
tetireii,  ha%  menn  wir  baS  Solumen  beä  ©cf;äbeUnnenraumeg  ber  SBeiber  =  1000  fe^en, 
ba§  ber  SJiäitner  1126  ift;  fe^en  roir  bag  aSohtmeii  beg  ©djäbeUnnenraumeg  bei  ben 
iüeiblicf)en  SJienfc^enaffen  ebenfallg  gleid;  1000,  fo  ift  ba^  be^  männlichen  ©orilla  1088, 
be§  niännticfjen  ©c^iinpanfe  1043,  beg  männlichen  Drang  1049.  S)a^  bei  ben  fogenannten 
„SBilben"  nnter  ben  9)Jen[c[)en  bie  ©ifferenj  jiüifdjen  männlichem  unb  meiblichem  Sc^äbel 
nicf;t,  wie  man  ba§  früljer  fo  entfd)ieben  behaupten  roollte,  Heiner  ift  al§  bei  ben  6uro= 
päern,  ergeben  bie  obigen  ^al)kn  für  bie  äßebba  unb  anbre.  ©pegiell  bei  ben  9ieubritan= 
niern  oerfiäW  fich  ber  minimale  (Scf)äbelinnenraum  be§  2ßeibe§  ^u  bem  maximalen  be§ 
9)ianne§  roie  1000  gu  1763.  ^üv  bie  cerfchiebenartigen  Seoolfernngen  ber  (Sübfee=;3nfel= 
luelt  \)at  beträc!htliche  Unterfchiebe  groifdhen  ber  ©c^äbelfapagität  üon  3Jiann  unb  Söeib  auch 
d}.  Traufe  nachgeroiefen.  Sei  ben  S5erooljnern  33.  be§  33iti=2trchipele§  beträgt  bie  mittlere 
männliche  i^apa^ität  1368  ccm,  bie  mittlere  raeibliche  1269,4  ccm,  SJJafimum  (männliches) 
1680,  Mnimum  (lueibltclheic)  1040  ccm.  9Bir  raerben  bei  ber  i^raniologie  ber  93Jenfd)en= 
raffen  auf  bie  33erl;ältniffe  ber  Schäbelfapasität  im  einzelnen  unb  ausführlich  gurüdffommen. 


93ei  ber  fortfchreitenben  Überfidht  über  ben  Sau  beS  ©felete»  (ügl.  bie  beigeheftete  3:^afel 
„®a§  ©feiet  be§  9)cenf(^en")  fönnen  mir  un§  mä)  Betrachtung  be§  ©chäbelS,  beS  für  bie  an= 
thropologifchen  Setrachtungeu  bi§  je^t  midhtigften  2^bfchnitteS  beSfclben,  relatiü  fürjer  faffen. 

2ln  bem  ©tamme  ober  9xumpfe  be§  ©feleteS  unterfcheiben  mir  bie  SBirbelfäule 
mit  bem  Sruftforbe.  Sie  SBirbelfäule  befteht  auS  ben  SBirbeln  ober  Urfnochen,  ber  33ruft= 
forb  aus  ben  als  Sruftbein  unb  Siippen  unterf(^iebenen  JJebenfnodhen. 

®ie  Söirbelf  äule  beS  @rn)ad)fenen  fe^t  fich  auS  26,  refpeftice  33  J^nochen  äufammen: 
aus  7  ^alSroirbeln,  12  aiücfenroirbeln,  5  ßenbenrcirbeln,  1  Jlreugbeine  unb  1  Btex^y-  ober 
(gc^tuanäbeine  (f.  2lbbilbung,  <B.  396  linfS).  3)aS  Ereujbein  beftelht  aber  felbft  roieber  auS 
5  miteinanber  cerfchmolsenen  Söirbeln  {falfchen  äßirbeln  im  ©egenfa^e  ju  ben  bisher  ge= 
nannten)  unb  baS  ©tei§=  ober  ©chwangbein  meift  auS  4,  feiten  auS  5,  SBirbeln  äußerlich 
ifoum  meljr  äl^nlid)  felienben,  biefen  aber  ber  @ntftelhi^ngSgefi$ichte  nad;  üotlfommen  ent= 
fpred;enben,  nid)t  üerfdjmolsenen  Jlnochenftücfen,  meldte  man  ebenfalls  als  falfche  SBirbel 
ju  bejeidjnen  pflegt. 

^eber  mabre  SBirbel  bilbet  einen  üollftänbigen  9üng  um  eine  relatiü  gro^e  mittlere 
Öffnung  (f.  Slbbilbung,  ©.  396  rechts).  ®aS  Dorbere  Sogenftüd  beS  9iingeS  üerbidt  fich  (»ut 
3luSnahme  beS  erften  unb  jraeiten  ^alSroirbelS)  ju  einem  furjen,  runbli(^en,  fäulentrom= 
meläljnlidjen  ^nochenftüde  mit  oberer  unb  unterer,  äiemli(^  ebener  Segren^ungSfläche,  bem 
Söirbelförper.  ®er  hintere  Sogenabfd)nitt  beS  ©efamtringeS  bleibt  fdjmal  unb  befommt 
baher  DorjugSroeife  ben  Jfamen  SBirbelbogen.  Son  biefem  SBirbelbogen  geljen  fieben 
gortfä^e  auS;  üier  biefer  j^ortfä^e,  sioei  obere  unb  jroet  untere,  üerbinben  als  @elenf= 
fortfä^e  bie  einjelnen  SBirbel  nttteinanber;  bie  @elen!flttd)en  ber  obern  ©elenffortfäl^e 
finb  nach  h^^^en,  bie  ber  untern  nad;  oorn  gerichtet.  Singer  biefen  üier  ©elenffortföljen 
finben  fid)  an  ben  2Birbelbogen  nod)  je  brei  ^ortfä^e,  toeldhe  jum  Stnfa^e  ben  3^umpf  be= 
megenber  9}hiSfeln  bienen  unb  baher  als  a}cuSfelfortftt|e  ber  SBirbel  bejeidinet  roerben. 
SDer  eine  biefer  3}hiSfelfortfä|e  ift  oon  ber  SJlitte  beS  SogenS  nach  l)inten  geridjtet  unb 
I)ei^t  ®ornfortfa|,  bie  beiben  anbern  ^)ah^n  ihren  Pa^  red)tS  unb  linfS  als  iQuer= 
fortfätie.  2ln  ber  ©teile,  roo  SBirbelbogen  unb  SBirbelförper  gufammenfto^en,  fäHt  an 
feinem  obern  3ianbe  ein  fladjer,  an  feinem  untern  9Janbe  ein  tiefer  2tuSfd;nitt  auf.  Selbe 


5tu§f($n{tte  oereintgen  ftc^  mit  ben 
entfprec^enben  ätu^fdjnitten  be§  bar= 
über=  unb  barunterltegenbeit  9Bir= 
be(8  §11  Söcfiern;  e§  finb  ba3  bie, 
mit  (Sinfdilu^  jener  am  ilreuäbeine 
befinblic^en,  30  ^raifc^entoirbel^ 
Iöcf)er,  welche  vov  allem  für  bie  @r= 
möglic^ung  be^  3tu5tritte§  ber  9ler= 
üenftömme,  raeti^e  in  ber  von  ben 
SBirbelbogen  im  ganjen  gebilbeteii 
^^ücfgratgf)ö^te  com  9Hicfenmarfe 
entfpringen,  von  SBic^tigfeit  erfc^ei= 
neu.  ®ie  eben  erit)ät)nten  Seite  be§ 
SBirbel»  erteiben  übrigeng  an  eini= 
gen  SBirbetn  fef)r  auffatlenbe  unb 
wichtige  äJfobififationen,  raobitrc^  lüir 
in  ben  Stanb  gefegt  finb,  bie  nam= 
baft  gemachten  Stbfd^nitte  ber  3öir= 
betfäule  nätier  gu  (^arafterifieren. 

®ie  ^al^rairbel  (f.  MbiU 
bnng,  ©.  397  oben)  befi^en,  ah 
it)eid)enb  von  ben  anbern  Sßirbeln, 
ein  &o<i)  in  jebem  it)rer  beiben  furjen 
unb  platten  Querfortfä^e,  burd) 
TOeI(^e§  bie  2Birbetarterie  oertäuft. 
3eber  Querfortfag  erfdjeint  bei  ben 
^aboroirbetn  infolge  biefer  S)ur(^= 
bofirung  gteid)fam  au§  jrcei  gegen 
bie  ©pige  be§  gortfageS  ju  mitein= 
anber  rerfi^motsenen  ©pangen  ge= 
bilbet;  bie  oorbere  biefer  ©pangen 
entfpringt  üom  SBirbeltörper  unb  t)a-t- 
Derg(eic^enb=anatomif(^  bie" Sebeu= 
tung  einer  9iippe,  ^at^rippe.  ®ie 
Körper  ber  ^algtoirbel  finb  breit  unb 
niebrig,  it)re  obere  ^^lädje  fonf'ao,  bie 
untere  fonoej;  baä  grofee2ßirbetIo(i^, 
burc^  Tmlä)t§>  ba§  Siücfenmarf  :^in= 
burdjläuft,  ift  annäf)ernb  breiedig; 
bie  ©elenffortfäge  finb  raagered;t  ge= 
ftellt,  bie  ©pige  beg  ©ornfortfogeg 
ift  gefpolten,  bie  S^idjtung  ber  ©orn- 
fortfäge  ift  im  allgemeinen  eine  f)ori= 
jontale.  -©er  fiebente,  legte  §al!§= 
TOirbel  geigt  in  feiner  g^orm  einige 
aibraeidjuugen  üon  bem.  eben  gegebe= 
neu  ©c^ema,  er  gleicht  mefir  einem 
ber  33ruftroirbel;  fein  Sornfortfali 
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©teletbellonbteile  eine§  neunmonatUcf)en  g-ötu§ 
(nacf)  jpattmaun). 
1  §intei-f)am)täbeiit  —  2  Stfieitclbein—  3  ©titiibcin^ätfte  —  4  Obctfiefctbein  — 
5  ©d)läfent)ein  —  6  Sodjbein  —  7  9!a(enbeitt  —  8  Untertiefer  —  9  §a(-3=, 
10  jlDötf  SBcuftoirbel—  11  2enben=,  12  fireujbemlDitbet  —  13  Sd)lü[(elbeiii — 
14  Sd)ulterblatt  —  15  Dbcnirm  —  16  (ftteu.,  17  Speictienbeiii  —  18  tnorpelige 
^anblDurjet  —  19  9JlittcU)ant)  —  20  Jingerfnotfien  —  21  §üftbem  —  22  Dber-- 
(dmUlbe'm  —  23  ajSabeiibein  —  24  ©djiciibcin  —  25  gufeteurjel  —  26  !Diittel= 
fuß  —  27  Setjeiifnoiiieit  —  28  Stfilüffclbein. 
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5Da§  ^nocf;engeriift  unb  feine  Seroegungen. 


i[t  an  ber  ©pi^e  n\ä)t  gefpalten,  fc^räg  nad)  abroärtS  gerichtet  unb  burc^  eine  üebeutenbere 
Sänge  au^gejeid^net.  Snbnrd;  tnibet  er  bei  nad)  üorroärt§  geneigtem  Raupte  einen  ä>or= 
fprung  am  ^aBrütfen,  von  bem  ber  SSirbel  ben  9camen  Dorfpringenber  ober  promi= 
nierenber  SBirbel  erljalten  I;at.  %üv  bie  3}tef[ungen  ber  9iumpf(änge  am  Sebenben  bient 
er  ahj  oberer  9}ief3punft.  9Jod)  riel  mef)X  meidjen  ber  erfte  unb  groeite  ^al§n)irbel  üon  bem 
©d)ema  ber  übrigen  ^alSroirbel  ab. 

®er  gmeite  ^al^toirbel,  ber  ®ref)er  ober  Epistropheus,  befi^t 
T  einen  I)öJ)ern  ilörper,  üon  beffen  oberer  ^^läc^e  fic^  ber  „jatinförmige  ;^ort= 

fa^'',  üorn  mit  einer  oralen  ©elenfffäc^e  jur  beroeglid;en  33erbinbung  mit 
bem  erften  ^algmirbel  oerfeJien,  erljebt.  ©tatt  ber  obern  @eIenffortfä|e 
finben  fic^  jroei  platte,  ebene  ©etenf fortjage  nat)e  am  jafinförmigen  g^ortfa^e, 
fd^rög  nad)  au^en  unb  ßbraärtS  geneigt;  bie  Ouerfortfä^e  unb  ber  S)orn= 
fortfali  be§  SDreljerS  finb  verbreitert  unb  furg  (f.  Stbbilbuug,  ©.  397  linf^). 

dU^  abroeic^enber  oon  bem  tppift^en  33aufdjema  ber  ^alSmirbel  unb 
ber  SBirbel  überljaupt  rertiolt  fi(j^  ber  erfte  ^al^rotrbet,  welcher  von 
altert  I;er  al§  2ttla§  ober  S^räger  bejeid^net  roirb  (f.  Stbbilbung,  ©.  897 
unten  xeä)t§>).  ^laton  Ijatte  baS  fugelige  §aupt  be§  3}Jenfc^en  mit  ber 
^immelgfugel  oerglii^en,  welche  ber  gried^ifd;e  3}ct)tf)u§  von  bem  ^tiefen 
21tla§  getragen  ober  geftü^t  roerben  lie^.  S)er  erfte  2Birbel  befi^t  feinen 
eigentli(^en  „Ilörper"  unb  jeigt  baljer  bie  fpejififc^e  9iingform  ber  Söir= 
bei  befonberg  beutlic^.  SDer  9iing  beg  SttlaS  fe^t  fic^  au§  einem  vor- 
bern  unb  einent  Ijintern,  etroa  gleid;ftarfen  §albringe  gufammen.  2tn  ber 
verbieten  SSereinigunggftelle  beiber  ^albringe  liegen  nad)  au§en  bie  be= 
r^^=^^  fonberS  großen  unb  mit  bem  größten  Sod)e  rerfetienen  Ouerfortfä^e.  3!)a= 
gegen  erfc^eint  ber  ©ornfortfa^  nur  al^  ein  Heiner  ^öderi^en  an  ber  2tu^en= 
fläc^enmitte  beg  I)in= 
tern  ^albringeg,  ein 
äl)nlic^eg  §ö(ferd)en 
anbemDorbern^alb: 
ringe  ma{)nt  an  ben 
in:  übrigen  fet)Ienben 
2BirbeIförper.  ^ehoä) 
erfa!)ren  mir  au§ 
ber  ®ntn)icEelung§ge= 
fd)ic^te,ba^ber3ai)n= 
fortfa^  beä  Epistro- 
pheus in  ber  Uran= 

läge  bem  Körper  be§  Sltlag  entfpric^t.  Stn  ber  innern  gläc^e  beg  vorbern  2itlagbogen§  finbet 
fid^  in  ber  SJiitte  eine  runblidie  ®elentfläd)e  für  bie  Seioegung  mit  bem  ^aljnfortfa^e  be§ 
®rel)erä,  beg  graeiten  §afJroirbeI§.  2tn  ©teile  ber  untern  ©elenffortfä^e  treten  ebene  @elenf= 
fläd)en,  an  ©teile  ber  obern  ©elenf fortfalle  fonfao  au^geroölbte  ©elenf'gruben.  2luf  biefem 
Sßaue  ber  beiben  erften  ^alSmirbet  berul)en  bie  Seraegtic^feit  unb  bie  nur  bem  9)?enfd^en 
juf'ommenbc  aufred)te  ©tellung  beg  £opfe§,  ber  ouf  ber  ©pi^e  ber  9Birbelfäule  balanciert. 

2)ie  gmölf  33ruftmirbel  (f.  obenftel)enbe  Slbbitbung  red)tg)  finb  auSgejeid^net  burd) 
Iteine  ®eleiiffläd)en  jur  SSerbinbung  mit  ben  Siippen,  biefe  finben  ficJ^  feitlic^  am  Körper, 
nal)e  bem  Slufange  be§  SBirbelbogen^  (für  bag  9ttppenföpfc^en)  unb  mit  9lugnal)me  ber 
jmei  leisten  93ruftmirbel  auc^  am  (Snbe  jebeg  Cluerfortfal^eg  (für  bie  9üppenl)ö(lerd)en).  3^ 
5it)ei  aneinanber  ftojäenbe  S3ruftroirbel  tnlben  gemeinfc^aftlid)  ba§  @elenl'grübd)en  für  ein 


D6erc  (SeleiifFortiS^c 


S)ie  SBivbelfäuIe, 
Sopped  S  =  föniüge 
Jlriimiiumg.  3301. 

Icjt,  S.  394  u.  398. 


tgrube  füt  ba§  Wippen- 
töpfcfjcn 


Quetfovtfa^ 


©elentgrutjc 
für  bell  §öcfcr. 
Ber  dlippe 


Unterer  ©elenfforlfi 
Sornfortfat! 


Gin  Snifimirbel,  »du  ber  ©cite  gefet)en.       natürl,  ©röße. 
Sßgt.  Seit,  S.  394. 


SGBirfiel.  i^reu^Betn. 
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Duetfottfa^ 

fianal  für  bic 
SJBirbelartcric 

Oberer  ©elcnf 
fortfa^ 

Unterer  ©elenffortfa^ 


SBirbeltbrpcr. 


9?tppenJöpfd}en,  nur  ber  elfte  unb  graöffte  33ruftn)ir6el  fjaben  DoEfommene  @etenfgrü6c^en. 
®te  Söirbelförper  nel^men  vom  erften  M§  jum  groölften  an  ^öl^e  ju.  ®er  2Birbelbogen 
frümmt  fic^  ftarf,  fo  ba^  ba§  gro^e  SBirbellod^  aU  ein  ^re{§  erfd^eint.  ®ie  ®ornfort= 
fä^e  [inb  lang,  breifetttg,  gugefpi^t,  fc^ief  nad^  a&raärtS  gerichtet,  rooburi^  fie  an  ben  müt= 
lern  Sritftrotrbeln  badjjtegelförmtg  übereinanber  Hegen. 

®ie  fünf  genbeniüirbel  (f.  älbbübung,  ©.  398  oben)  entfpreci^en  am  meiften  ber 
fd)ematifdf)en  35efc^reibung,  bie  tüir  oben  non  ben  Sßirbeln  gegeben  fiaben.   ©ie  fiub  on 
beut  gleichen  ©felete  in  allen  ®ur(^^meffern  größer  alä  bie  Qülä=  unb  SSruftTOirbel,  ba§  groBe 
SBirbeUod^  raeiter.   ®ie  ®ornfortfä|e  finb 
fiorijontal  nad)  xüämäxU  gerid^tet,  l^od^  unb 
fdjinal.  ®ie  Querfortfä^e  finb  f(^raäc^er  afö 
an  ben  33ruftit)irbeln,  fie  entfprecj^en  entratde= 
ümgggefc^ic^tlid)  ben  Stippen;  bie  eigent= 
lidien  Querfortfä|e  ber  ßenbenroirbel  finb 
auf  ein  ftumpfe^  §öcferd^en  ober  eine  rautie 
Seifte,  ben  übergö^ligen  Ouerfortfa^,  rebu= 
jiert,  raeld^er  ^roifd^en  bem  obern  @etenffort= 
fa|e  unb  ber  SSurjel  beg  Querfortfa|e§  liegt. 

®  ag  Jlreujbein(Os  sacrum)  entioidett 
fid)  au§  fünf  untereinanber  oerraadjfenben  9BirbeIn  (f.  Stbbilbungen,  @.  398  unten), 
roelc^e  infolge  ber  3Serraac!^fung  nic^t  ju  üoEfommener  inbioibueller  Stugbilbung  gelangen. 
®a§  Jlreugbein  oerbinbet  fic^  mit  ben  beiben  iBedenfnodien,  jraifdjen  roel($e  eä  auf  ber 
Mdenfeite  loie  ein  ^txl  eingetrieben  ift,  jur  SSilbung  beä  Sedeng.  ®ie  ©eftalt  beg 
EreujbeineS  erinnert  an  eine  ©c^aufel  mit  unterer  ©pi^e.  ®ie  beiben  ©eitenrönber  tra= 
gen  an  iljrem  obern,  bidern  ßnbe  eine  S=  ober  ofjrförmige  SSerbinbunggfläc^e  für  bie  §üft= 


SBitbelbogen 


3lücfcntnari§Io(i) 


"Eornfortfa^ 


(Sin  §al§wirbel,  »on  oben  gefetjcn.  »/s  natürl.  (Srö^e. 
aSgl.  Sejt.  ©.  395. 


5)er  äiDeite  5Ql§h)irbeI  (Epistropheusl,  öon  born  gefeljen.        Ser  erfte  ©alSrotrbet  (Atlas),  »on  oben  gefeljcn. 
=/3  notütl.  ©röfec.  »gl.  Sejt,  ©.  396.  %  natürl.  ©röfee.  SBgl.  Sejt,  ©.  396. 

Eno(^en.  3fJad;  unten  näl)ern  fi(^  bie  ©eitenrönber  einanber  unb  bilben  eine  abgeftu|te 
©pi|e,  an  icelc^e  fic^  baä  ©tei^bein  ober  ©d^roangbein  anl^eftet.  Sin  bem  SJtittelftüde  be§ 
£reu§beineg,  oon  ben  oerraod^fenen  Körpern  ber  bagfelbe  äufammenfe^enben  fünf  SBirbel 
gebilbet,  läuft  auf  ber  JJüdfeite  in  ber  ajcittellinie  eine  erl)öl)te  Seifte,  au§  fünf  ©rl)aben= 
lieiten  beftel)enb;  jeberfeitg  neben  le^tern  erf(^einen  roieber  fünf  anbre,  erftere  finb  3^efte 
ber  ®orn=,  le^tere  ber  Ouerfortfä^e,  baneben,  rceiter  nac^  auSmärtg,  je  eine  9ieil;e  oon 
oier  bie  ©eitenteile  beä  ^reujbeineg  burc^fe^enben  runben  Öffnungen,  ^^ifd^enroirbellöd^er. 
®urd^  bag  innere  be§  £reujbeinel  erftredt  fid)  ein  au§  ber  S^ereinigung  ber  Söirbelbogen 
gebilbeter  l^anal,  bie  ^ortfe^ung  be^  SBirbeltanale^,  ber  \iä)  auf  ber  3fiüdenffäc^e  be§ 
Ereugbeineä  aU  J^reujbeinfc^li^  nad^  unten  unb  au^en  öffnet.  ®ie  obere  g^läc^e  be§  llreuä= 
beineS  oerbinbet  fid;  mit  bem  legten  Senbenmirbel,  mit  biefem  fpringt  fein  oberer  Slbfd^nitt 
in  bic  33edenl)öf)Ie  al§  „33orgebirge"  ober  Promontorium  cor. 


398 


S)a§  Ä'no engerüft  wnb  )eine  Seroegungen. 


SDa§  ©t  ei  Pein  ober  ©c^inansbein  (Os  coccygis,  f.  SCbbitbung,  <B.  396  ünU)  roirb 
in  ber  Siegel  au§  oier  üerfümmerten,  beroeglic^  miteinanber  cerbunbenen  äBirbeln  gebilbet. 
Sie  Söirbelbogen  [inb  an  ben  ©teiPeinrairbeln  rerfc^rounben,  nur  ber  SBirbelförper  fc^eint 
nod)  Dorljanben;  ber  oberfte  ©tei^beiniuirbel  befi^t  ftumpfe  Querfortfa^e  unb  ein  paar  auf= 
TOärt§  ftefienbe  @rf)abenljeiten,  bie  al§  Börner  begeic^net  tüerben. 

®ie  Söirbelfäule  be§  9Jtenfc^en  fteljt  xnä)t 
üollfommen  oertifaf,  fonbern  jeigt  fic^  namentlich 
beutlidj  bei  feitlidjer  Stnfidjt  in  ganj  beftintmter  Söeife 
boppelt  S=förmig  gefrümmt  (f.  älbbtlbung,  ©.  396 
Iinf§).  ®er  ^al§teil  ift  mäfeig  fonoei'  na^  norn,  ber 
33ruftteil  bagegen  ftärfer  tome^  mä)  fiinten  gebogen, 
ber  Senbenteil  nienbet  feine  ilonoejität  raieber,  toie 
ber  ^atiäteit,  nad)  oorn,  Dom  SSorgebirge  be§  33eden!§ 
an  bilbet  bag  Slreujbein  mit  bem  baran  befeftigten 
©c^wansbeine  einen  fefjr  ftarf  nad;  rücfroärtS  fon= 
uej:  gefrümmten  Sogen,  beffen  ©pi^e  nad;  üor= 
märtS  geraenbet  ift.  ^cm  2BirbeIreif)en,  meiere  mit 
feinen  SJebenfnoc^en  in  Sierbinbung  ftefien  (^al$- 
unb  Ä^enbenroirbel),  finb  nad;  norn  foncej:,  bagegen 
bie  mit  Siebenfnod^en  rerbunbenen  Söirbelreifjen  (Srnftmirbel  unb  Slreujbein)  nad)  tjinten 
touüej  gefrümmt.  Sei  bem  S'ieugebornen  ift  biefe  i^rümmung  ber  Söirbelfänie  noc^  wenig 
entroid'elt.   ^m  tjöf)ern  3llter  mirb  bie  ilonüe£ität  ber  Srnftioirbel  ftärfer.    Sie  ftärffte 


©in  üenieiiroirbel,  öon  ber  linten  Seite  ge: 

feljcn  (nad)  vattnioiin). 
a  fibrpcv  —  b  oberer,  c  unterer  jdjicfcr  J-ortfa^  — 
d  35ornfortfa^  —  e  Querfortjatj  —  f  oberer  unb 
unterer  3>Difd)enh)ir6eIau§[d)nitt.  SBgl.  Sejt,  S.  397. 


®o§  fiveujbcin.  1  »ort  Dorn  —  2  ton  Ijinten  (nad)  ^ortmotin). 

1.  a  Obere  ^lädje  be§  ficeuäbeinwirbclä  —  b  »orocbirge  be§  SJeden?  —  c  ftreujbcinflügel  —  d  ©renslinien  ber  tievH)ad)!enen  fireujbein» 

luitbel  —  e  ^Jteifd)em»irbcHöd)er  ber  JJreuäbeintoirbel.  —  2.  a  Dljrförniifie  g-lädje  —  b  erl)bl)te  TOittellcifte,  faljdje  Sornfortlälje  — 

c  Srcuäbfinfddil].   »gl.  lejt,  S.  397. 

nach  öoi""  foitüeje  Krümmung  Hegt  jraifd;en  Senbenmirbelfäule  unb  ^reujbein,  roo  fie  ba^o 
met)rfad;  erwähnte  ^Promontorium,  bag  'i^orgebirge,  bilbet. 

Ser  Sruftforb  roirb,  abgefef)en  üon  ber  ^irbelfäufe,  üon  ben  9Jebenfnod;en  beiS 
©tammeg,  bem  Sruftbeine  (Sternum)  unb  ben  9Jippen,  fiergeftellt. 

Sa^Sruftbein  erfc^eint  al§>  ber  3}JitteIpunft  beg  Sruftforbcg  unb  t)erbinbet  fid;  mit 
bem  ©d)lüffelbeine  unb  ben  wahren  3üppen.  (£ä  ift  ein  langer,  breiter,  aber  bünner 
Äiiodjen.  9k(^  ber  2infdjaunng  beg  floffifdjen  3((tertume!c  befit^t  ein  fd;ön  gebilbctes  Sruft= 
bein  eine  geiuiffc  2tf)nlidjfeit  mit  einem  furjen  ©cfiioerte  oljne  ^anbfdju^,  man  pftegt  baber 
feine  brei  fnorpelig  miteinanber  »erbunbenen  2lbfd)nitte  all  ©riff,  Sllinge  unb  ©pi|e  ober 


SBirbelfäure.  Sruftforb. 
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©d^toertfortfo^  ju  imterfc^eiben.  ®er  ©riff  ift  ber  obere,  breitere  ^^eil  be§  ^nocf^en^  mit 
oberm,  tialbmonbförmig  auggefc^nittenein  9ianbe,  loeld^er  bie  untere  Segrengung  ber  aiif= 
fälligen  S^ertiefung  am  ^alfe  be§  SOknfdjen,  bie  51  et) le,  bilbet.  2)ie  beiben  feitti^en  9iän= 
ber  geigen  je  einen  StuSfc^nitt  jur  33erbinbung  mit  bem  (Sd;Hiffelbetne  unb  nacfj  abraärtS 
jroei  weniger  tiefe  2tugfi$nitte  für  bie  3tufnaf)me  ber  beiben  erften  9{ippen.  2tn  ben  ©eiten^ 
ränbern  ber  EUnge  beä  33ruftbeine§  finben  fic^  je  fec^S  jur  Infjeftung  ber  Siippen  bie= 
Tienbe  gelenfartige  93ertiefungen.  2)er  ©d)roertfortfa^,  weniger  breit  aU  bie  ^Unge,  enbet 
unten  in  eine  abgerunbete  ©pi^e  unb  bleibt  oft  loätjrenb  be^  ganzen  Sebeng  gang  ober 
gum  Steile  fnorpelig.  3(nberfeit§  finben  an^  bie  brei  ^eilftüde  beg  SruftbeineiS  bei 
alten  Seuten  nid^t  fetten  ju  einem  ©angen  fnöd^ern  oerroadjfen. 

2In  ber  Silbung  besc  SruftforbeS  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung)  finb  jeberfeitä  äroötf 
Stippen  (Costa,  bie  Stippe)  beteiligt. 
3Han  unterfc^eibet  raaJ)re  unb  falfdje 
Stippen;  aU  raal^re  Stippen  werben  bie 
fieben  obern^  welche  fi(^  üon  oorn  bireft 
mit  bem  S3ruftbeine  oerbinben,  bejeii^; 
net.  ^ebe  Stippe  ift  ein  bogenförmig  ge= 
frümmter,  f[a(^er  ^nod)en  mit  met)r  ober 
weniger  fd;arfem  obern  unb  untern 
Stanbe.  ^ebe  Stippe  gefjt  oorn  in  ein 
fnorpeÜgeä  ©rgängungSftüd,  ben  Stip= 
penfnorpel,  aug.  ®aganbem2Birbel= 
förper  burc^  ein  ©elenf  befeftigte  fnö= 
dierne  Stippenenbe  l^eifjt  Sßirbelföpfdjen, 
neben  it)m  liegt  ber  Sttppenijöcfer,  wet: 
djer  an  bie  ©elenfftäc^e  bciS  £luerfort= 
fa|e§  be§  i^m  entfprec^enben  SBirbelä 
beweglich  angel^eftet  ift.  3iDifd)en  Stöpf= 
djen  unb  §öder  bilbet  eine  oerfdjmälerte 
Partie  ben  Stippen^atS.  (Btmaä  cor 
bem  §öder  liegt  bie  Stippenecfe.  •  ' 

®ie  erfte  Stippe  ift  fürjer,  metjr 
gelrümmt,  breiter  unb  ftärfer  alg  alle 
übrigen.  Stuc^  bie  gweite  Stippe  jeic^net 
fid)  burc^  if)re  ftarfe  Krümmung  auä, 

bilbet  aber  fonft  in  ber  gorm  einen  Übergang  gu  ben  untern  Stippen.  ®iefe  ftreden  fic^ 
von  ber  erften  bi§  fiebenten  mel^r  unb  me!^r  gerabe  unb  nehmen  bi§  jur  fiebenten  an  Sänge 
gu.  Sie  fiebente  Stippe  ift  bie  längfte,  bie  folgenben  werben  nun  wieber  fürjer.  ®er  freie 
Staum  jwifdien  je  gwei  Stippen  wirb  al§  ^^Uii^enrippenraum  begeic^net. 

S)er  33ruftforb  erfd^eint  im  gangen  al§  ein  fa§=  ober  forbäljnlidje^  i^nodjengerüft,  bie 
Stippen  ftelten  bie  Steifen  beä  j^affeä  cor.  S)er  33ruftforb  ift  nad;  üorn  abgeflaii^t,  nad^ 
leinten  wirb  er  am  breiteften;  oben  relatio  fc^mal,  ift  er  unten,  amßnbe  beg  Sruftbeineg,  am 
weiteften..  ®er  unter  bem  ?5ruftbeinenbe  liegenbe  nad^  üorn  offene  3tbfd;nitt  bcc  Sruftforbeio 
oerfc^mälert  fic^  wieber.  Sie  oorbere  SBanb  be§  35ruftforbeg,  com  33ruftbeine  unb  ben  ilnor= 
peln  ber  waliren  Stippen  gebilbet,  ift  fürger  unb  flacher  aU  bie  übrigen  SBanbabfc^nitte. 
©ie  wenbet  fic^  üon  oben  an  fc^räg  nac^  aufwärts,  fo  ba§  bie  untere  ßntfernung  be»  Srnft= 
beineä  oon  ber  äöirbelfäule  etwa  boppelt  fo  gro^  wirb  alg  bie  obere.  Sie  Ijintere  SBanb  ift 
burd)  bie  in  bie  3Sruftl)ötjle  oorfpringenben  SBirbelförper  ftarf  nad;  einwärts  gebogen  unb 


©er  Srufttorb  (nacf)  ^ortiiiannj. 
-12  e-rffe  t)i§  äWötfte  mppe.    a  g-rflct  Stufünirbel  —  b  c  d  «Bniftbein 
b  (gaiibGriff  —  c  ßbtper  —  d  fdjloectförmigct  (Jortfalj 
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Sa§  5?nod^engerüft  itnb  [eine  Seroegungen. 


Qii)t  o^nc  ©reitje  in  bie  üevf)ältni§inä§ig  langen  ©eitentetle  ber  Sanbnng  ü6er.  ©ine  ftarf 
rorfpringenbe,  volle  unb  foncej-  gewölbte  Sruft  ift  ein  3ei(J;en  eineio  fraftcollen,  gefnnben 
Körperbaues.   ®er  größte  Umfang  be§  33ru[tforbe§  föllt  etroa  in  bie  9}^itte  feiner  §öf)e. 


atrnte  nnb  Seine,  bie  obern  nnb  bie  untern  @j:tremitäten,  finb  im  aflgemeinen 
bem  gleichen  ©djema  gebaut,  ©oraof)!  bei  ben  Strmen  aU  bei  ben  Seinen  wirb  bie 
fnö($erne  ©runblage  ber  fid)  bireft  an  ben  9xuinpf  anfdjlie^enben  Partien  berfelben,  bie 
@j:tremitäten=®ürtel,  ©d^ultergerüft  unb  Secfen,  burc^  breite  Knoii^en  gebilbet. 
dagegen  befleißen  bie  folgenben  §auptabteihingen  beä  3lrm=  unb  Seinffeleteg  au§  langen, 
rötjrenförmtgen  Knochen,  bereu  älngal^I  fi^  in  ber  9^i($tung  gegen  ba§  @nbc  ber  ®jtremität 
i)xn  von  1  bi§  5  üerme^rt.  ®ie  gro^e  23eniegUd)feit  ber  obern  ©i*tremitäten,  ber  SCrme 
mit  ben  ^änben,  nielc^e  biefe  aU  bie  bewegtid)ften  Seile  be§  menfd)Iic!^en  Körper^  erfc^ei= 


S)a§  IinfeSd)lüffe(beint)on  ber  Unterfeite,  a  iSrufi6cin=,  b  ©(^ulterenbe.     täten,  bie  SeiUC,  merbcn  burd)  ge= 


lidj  im  Saue  unb  in  ber  Scrbinbung  iJ)re§  UnodjengürtetS,  be§  SedenS,  fieroortreten,  ge= 
eignet,  al§  fteifc  unb  fefte  S^ragfäulen  be§  gefamten  Körpers  gu  bienen. 

^ebe  obere  ©jtremität  gliebert  fic^  in  üier  untereinanber  beraegli^  oerbunbene 
Hauptabteilungen:  ©(^ulter,  Oberarm,  Sorberarm  unb  ^anb;  an  ber  §anb  unterfd;eiben 
mir  ^anbraurjel,  SJJittel^anb  unb  j^inger. 

Sie  jraei  Knodjen,  roeldje  ba»  fnöi^erne  ©d;uUergerüft,  ben  ©c^ultergürtel,  bitben, 
roerben  ol§  ©c^Uiffelbein  unb  (S(^ulterblatt  begeidjuet. 

®a§  ©(^lüffelbein  (Clavicula,  f.  obenfte!)enbe  älbbitbung)  ift  ein  fc^raad^  S=förmig 
gefriimmter,  rippenöljnlic^er,  ftarfer  Knochen,  melc^er  über  bie  erfte  9?ippe,  f{($  mit  biefer 
freujenb,  »erläuft  unb  ba§  einzige  fnödjerne  SerbinbungSgüeb  ber  obern  ©jtremität  mit 
bem  ©tantme  barfteHt;  bie  Serbinbung  finbet  am  SruftbeinJianbgriffe  ftatt.  3Jlit  bem  in= 
nern,  etroaS  aufgetriebenen  @nbe  ftü^t  fic^  bog  ©d^lüff elbein  auf  ben  ju  feiner  2tufna!^me 
beftimmten  ©elenfauSfd^nitt  beS  Sruftbein^anbgriffeS.  2tn  feinem  äußern,  ron  oben  nad; 
unten  flac^  gebrüdt  erf(^einenben  ©d^ulterenbe  bemerft  man  eine  Heine,  oüale  ©elenffläc^e 
jur  Serbinbung  mit  bem  ©d)ulterl)ü^enfortfa^e  be§  ©c^ulterblatteS.  SBie  ein  Strebepfeiler 
l)ält  baS  ©c^lüffelbein  bie  ©d;ulter  in  ber  gel)örigen  Sage  jur  Sruft  unb  rairb  baburc^  ju 
einem  roid^tigen  ^aftor  für  bie  ^reiljeit  ber  2trmberoegungen. 

®ag  ©(^ulterblatt  (Scapula,  f.  Stbbilbung,  ©.  401)  cerbinbet  fi($  mieber  nur  burc^ 
eine  einzige,  giemli(i^  fleine  ©elenfflädje  mit  bem  ©djlüffelbeine  unb  burd^  biefeS  mit  bem 
Süimpfffelete  unb  jeigt  bal^er  eine  beträ($tli(^e  Seraeglic^feit.  ®aS  Schulterblatt  l)at  bie 
%ox\n  eines  ungleidjfeitigen  SreiedeS.  Seibe  ©d^ulterblätter  liegen  wie  an  ben  9iüden  an= 
gezogene  ^^lügel  auf  ber  ^interroanb  beS  SruftfoibeS,  ben  fie  oon  ber  groeitcn  bis  ad;ten 
Stippe  teilroeife  bebeden.  ®a§  ©d;ulterblatt  ift  namentlid;  in  einem  Seile  feiner  mittlem 
Partien  fef)r  bünn,  mandjmal  fogar  burdjfc^eiuenb.  ©eine  oorbere,  bem  Sruftforbe  an= 
liegcnbe  glädje  ift  leid;t  foufao  gewölbt.  ®ie  l)intere,  freie  ^^läc^e  rairb  burc^  eine  leiften= 
förmig  über  fie  l^inlaufenbe  ©rl^öljung,  bie  ©djuttergräte  (Spina  scapiüae),  in  einen 


neu  laffen,  ift  ^^olge  ber  mel^rfai^en 
©lieberung  i^reS  Inöd^ernen  @e= 
rüftbaueS  unb  beS  geringen  3ufain= 
menl)angeS  beS  f  nöc^ernen  ©c^ulter^ 
gürtelS  mit  bem  Knoi^engerüfte  beS 
©tammeS.   Sie  untern  ®£tremi= 


ringe  SKobififationen,  bie  nament= 


©d^ultergürtel.  Dßerarm. 
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tUimxn,  obern  2(b[c^nttt,  bie  DBergrätengrube,  unb  in  einen  untern  2tbfd^nitt,  bie  Unter= 
grätengrnbe,  geteilt.  3n  ber  3{id;tung  natf;  au^en  unb  oben  verlängert  ficfj  bie  (Schulter-- 
gräte  in  einen  breiten,  von  oben  noc^  unten  flac^  gebrückten  ?^ortfa^,  bie  ©ci^ulterfiöfie, 
rceIcE)er  ba§  oben  erroä[;nte  f'leine  ©etenf  mit  bem  ©djtüffelbeine  bilbet  unb  ba§  ScE)uIter= 
gelenf  be§  Strmeg  toie  ein  (£c[)ii|bac^  bedt.  ®ie  ©d;utter^i3f)e  (Acromion)  bilbet  ben 
burd^  bie  ^aut  gu  fül^lenben  Sd;ulterfnoc^en.  33on  ben  brei  3iänbern,  loelc^e  ba§  S)reied 
be§  ©(i^ulterblatteg  begrenzen,  ift  ber  obere  dianh  am  türgeften,  er  jeigt  an  feinem  äußern 
(Snbe  einen  tiefen  (Sinfd^nitt,  ben  ©c^ulterblatteinfc^nttt  (Incisura).  2tm  längften  ift  ber 
innere  dianh.  33on  ben  brei  Sßinfeln  ift  ber  untere  abgerunbet,  ber  obere,  nad;  innen 
geroenbete,  freie  melir  gugefpi^t;  ber  obere,  nad^  au^en  geraenbete  SBinfel  bagegen,  an 
lueldjem  fid;  bie  ©elentoerbinbung  mit  bem  Cberarmfnod;en  finbet,  ift  bid,  maffio  unb  mit 
einer  ooalen,  ffadien  ^  ^ 

©elenfgrnbe  für  ben 
llopf  beS  Dberarm= 
fnoc^enS  au§geftat= 
tet,  meldte  buri^  eine 
g^urdje,  ben  §alg  be§ 
©c^ulterblatte^,  con 
bem  übrigen  5^nod)en 
etraag  abgefc^nürt  er; 
fc^eint.  ^ii^ifc^en  ber 
©d^ultergelenfgrube 
unbbembefd;riebenen 
2lu§fd)nitte  am  oberu 
Dianbe  be§  Sc^ulter^ 
blattet  erl)ebt  fic^  ein 
gefrümmter  llno(^en= 
fortfa^,  ber  3laben= 
fd;nabelfortfttli 
(Processus  coracoi- 

deus),  raeldier  mit  ber  ©(^ult.erljöl)e,  etioaS  meljr  nac^  innen  al§  biefe,  baS  Sd^ultergelenf 
überwölbt.  ®a§  (Schulterblatt  geljört  §u  ben  befonberg  betpeglic^en  Unoc^en  be§  ©feleteg. 
Saffen  rair  bie  §änbe  unb  Strme  ruljig  l^erabl^ängen,  fo  finb  bie  innern  diänhev  ber  gmei 
(Sdjulterblätter  ber  SBirbelfäule  parallel  gerichtet.  §eben  mir  ben  älrm  bi«  in  bie  üertifale 
9fiid)tung,  fo  liebt  fic^  aud)  ber  untere  SBinfel  beä  (Schulterblattes  unb  entfernt  fic^,  inbem 
er  fi^  babei  in  einem  ^IreiSbogen  beroegt,  ron  ber  Söirbelfäule. 

®aä  Oberarmbein  (f.  2lbbilbung,  <B.  402),  naä)  bem  Dberfd^enfelbeine  ber  längfte 
^nodjen  beS  SfeleteS,  bilbet  bie  alleinige  fnöd;erne  ©runblage  be§  Dberarmeä.  SBir  untere 
fd;eiben  an  ifim,  wie  an  allen  9iöhrenfno($en,  ein  SJJittelftüd  (©iapl^pfe),  ein  obere§  unb 
ein  unteres  (Snbftüd  (@pipl)pfe),  beibe  int  33ergtei(^e  gum  aJHttelftüde  etioaS  angefdjroollen. 
©aS  obere  ©nbftüd  bilbet  ben  l)albfugeligen  ©elenffopf,  raeld^er  fic^  mit  ber  ©elenfgrube 
beS  Schulterblattes  jum  Sdhultergelenfe  oerbinbet  unb  oon  bent  3)iittelftüde  burd;  eine 
fd)TOa(ihe  gurc^e  ober  ßinfc^nürung,  §atS,  abgegrenzt  roirb.  Qenfeit  biefer  gurdje  ftel^sn 
jioei^öder:  bem  ©elenflopfe  gegenüber  nac^  au^en  ber  größere  äußere  §öder  (Tuber- 
culum  majus),  roeldjer  in  eine  raulie  Seifte  ausläuft;  von  bem  äußern  §öder  burd^  eine 
relatiü  tiefe  3ünne  getrennt,  nad;  norn  ber  Heine  §öder  (T.  minus),  meld^er  ebenfalls  in 
eine  raulie  £inie  enbet.  2ln  bem  untern,  breitern  unb  üon  vom  nach  l)iuten  etraaS  abgeflad^ten 
©nbftüde  bienen  iebem  ber  beiben  Unterarmfnodjen  befonbere  ©elenfpartien.  Ser  33erbinbung 

Set  mm\ä).  I.  26 


®a0  ©d)ulterblatt.  1  Sßon  I)infen  - 
a  Düevgtätctigtuße  —  b  Unfetgrälcngrube  —  c  Sijultetgtäte 
fortjaij  —  f  SRanb  ber  fflelentfläd&c  —  g  tonfotie  Untcrftöd)e  - 


2  Bon  bottl. 

-  d  Sif)ultctfibt)e  —  e  Slabfnfcfinabel» 
■  Ii  §olä  —  i  Sd)ulterblattau§jc^nitt. 
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nttt  ber  ßUe  btent  bte  S^oHe  (Troclilea),  ein  furjer,  quer  liecjenber  ßtjlinber,  über  mth 
c^em  vorn  (Fossa  ciibitalis)  foroot)l  al§  auf  ber  S^ücffeite  (Fossa  olecrani)  fid;  gruben^ 
förmige  SSertiefungen  finben,  von  benen  namentltd^  bte  (jintere  tief  erf(^^eint;  beibe  ©ruben 
fiub  bei  bem  SJfenfd^en  ooneiuanber  nur  burd;  eine  bünne,  burd^fc^einenbe  ^noc^enlage  ge= 
trennt,  loeli^e  niancj^mal  fogar  zentral  burd)bol^rt  ift.  Sieben  ber  SioIIe  liegt  ein  fugelige^ 
ilöpfdien  (Capitulum)  jur  SSerbinbung  mit  bem  ©peidjenfnoc^en  bei  5ßorberarme§.  SDer 

äußere  unb  innere  Sianb  be§  untern  6nbftüde§ 
bilben  je  eine  Ijöderartige  ^eroorragung,  ben 
äußern  unb  ben  grö^ern  innern  Dberarm= 
fnorren  (Epicondylus  lateralis  unb  E.  media- 
lis).  SDaä  annäi)ernb  cijlinbrifd^  erfd^einenbe  ajfit= 
telftüd  bei  DberarmbeineS  jeigt  fid^  in  feinem 
untern  drittel  fd)raa(^  nad;  einmärti  gebogen. 

®em  93orberarme  geroä^ren  jroei  neben= 
einanber  liegenbe  unb  gegeneinanber  beraeglidje 
9iöt)renfnod;en,  bie  mächtige  (Site  (Ulna)  unb  bie 
ctroal  fd^iüäd^ere  ©peic^e  (Radius),  j^eftigfeit 
unb  Seroeglic^feit  (f.  Slbbitbung,  ©.  403). 

S)al  ©Ilenbein  ift  an  feinem  obern  ©nbe, 
melc^eS  mel  maffiger  ift  d§  bag  untere,  burc^ 
einen  tiefen,  tialbmonbförmigen  Stugf^nitt  qu§= 
gel^ö^It,  roeli^er  coHfümmen  genau  bie  9toIIe  be§ 
Dberarmbetne§  ju  umgreifen  »ermag.  3»foIge 
biefer  33ilbung  läuft  ba§  obere  @nbftüd  ber  ©Ile 
in  einen  gefrümmten  §afen,  ben  §afenfortfa|, 
au§,  an  beffen  §interf(äc^e  ber  ©übogentiöcfer 
(Olecranon)  t)eroortritt.  2)ie  »orbere  '^^ää)^  beS 
©nbogen^afenS  bilbet  ben  ©elenfaulfc^nitt  für 
bte  9ioIIe  unb  läuft  nad)  ah--  unb  üorraärtl  in  ben 
fleinern  breiedigen  5lronenfortfa^  (Processus 
coronoideus)  au§,  an  tüeld)em  man  noc^  eine 
äußere  fleinere  @elenff[äd)e  bemerft  für  bie  2luf; 
nat)me  bei  ©peidienföpfc^enranbeg.  SDa§  3}iittel= 
ftüd  ber  ©He  ift  fet)r  fc^ti)a(^  S  =  förmig  gefrümmt. 
Sag  untere  ©nbftüd  ber  ©He  bilbet  eine  3lrt  von 
Slöpf(^en  mit  einer  in  ber  2Jlitte  etioal  eingebrüd= 
ten  ©elenff[äd;e;  am  liitttern  Umfange  bei  ^öpf= 
d)enl  ragt  ein  6 — 7  mm  langer,  ftumpffpi^iger 
■gortfa^,  ber  ©riffelfortf a^  ber  Site  (Proces- 
sus styloideus),  l^erab. 
2öäl)renb  bie  ©Ile  nac^  bem  ^anbgelente  an  SJhffe  abnimmt,  ift  bie  ©peic^e  unten 
biefer  unb  maffiger;  oben  trägt  fie  ein  auf  einem  engern  §alfe  auffifeenbel  5löpfd^en.  ®iefel 
I;at  eine  flad)  vertiefte  ©elenffläc^e,  lüeld^e  ftd)  foroofil  mit  bem  fugeligen  töpfd^en  am  untern 
Gnbe  bei  Dberarmbeinel  all  ntit  bem  fleinen  ©elenfaulfdjnitte  am  ivronenfortfa^e  ber  ©He 
äu  einem  ©oppelgelenfe  rerbinbet.  2tm  §alfe  liegt  ein  rauher  §öder,  bie  rau^e  ©teile  ber 
©peic^e  (Tuberositas  radii).  ®al  breifeitige  3Jlittelftüd  biegt  fic^  fi^roac^  nad^  »orn.  Sie 
größte  glädje  bei  untern  maffigen  (Snbftüdel  ift  gegen  bie  ^anbiourjel  geridjtet  unb  fonfao 
ober  l)albmonbförmig  aulgefd^nitten;  aud^  feitlic^  geigt  fid^  ein  fd^tpad^er,  ^albmonbförmiger 


iDa§  red)te  Oberarmbein.  1  Son  Born  —  2  Bon  fjtn: 
ten.  a  ßopf  —  b  §alä  —  c  großer,  d  f leinet  §bcf er  —  e  Mausig- 
ffit  be§  großen,  f  bc§  ((einen  ^btfct?  —  g  ®e[cntroac  — 
h  ©efeii([öt)f4)cti  —  i  innerer,  k  äugerer  Oberarm(tiib4)el. 
!8g(.  Scjt,  S.  401. 


SSorberarm.  ^anbffelet. 


403 


2tu§f($mtt  jur  SSerbinbitng  mit  bem  töpfd;en  ber  GHe.  ©tefem  le^tern  2Iit§f($nitte  gegenüber 
verlängert  fid)  haä  ©peid^enenbftücE  ju  einem  ftnmpfen  §öcEer,  raetc^er  alä  ©riffelfortfa^ 
ber  ©peicf;e  ber  gleic^benannten  ^nod^enoerlängerung  an  ber  ©He  entfprid^t.  ®ie  ©peid)e 
rogt  mit  if)rem  untern  Gnbe  etioaS  raeiter  nad^  abmärtö  al§  bie  Glle,  roetc^e  bafür  mit  it)rem 
^afenfortfa^e  l)'6l)cv  am  Oberarme  emporgreift.  SÖä^renb  bie  GHe  bie  ^auptoerbinbung  be§ 
ä?orberarme§  mit  bem  Oberarme  »ermittelt,  [teilt  »orjüglid)  bie  ©peic^e  bie  ©elenfoerbin^ 
bnng  mit  ber  ^onbiüurjel  l)er. 

®ie  §anb,  bag  „Organ  ber  Organe",  baä  Organon 
organorum  ber  alten  Slnatomen,  befielt  in  il)rer  f'nöä)ernen 
©rnnblage  au§  27  ©injelfnodjen,  jn  meldjen  geiüöl;nlic^ 
noc^  fünf  Heine  ©el)nenfnöd)eld)en,  ©ef ambeine,  Ijinju; 
fommeu,  n3elc^e  in  ben  ©eignen  ber  g^inger  liegen.  ®ie 
^anbTOurjel  fe^t  fic^  au^  8  §anbn)uräelf"nod)en,  bie  9}ättel= 
l)anb  ang  5  aJJittelljanbfiioc^en,  nnb  bie  fünf  'Jinger  fe^en 
ftc^  au§  14  ^ingergliebfnoc^en  gufammen  (f.  Slbbilbung, 
6.  404). 

3ener  Seil  ber  §anb,  welcher  fic^  mit  bem  ©nbe  be§ 
SSorberarmeg  beweglich  »erbinbet,  mirb  alS^anbraurjel 
bejeic^net.  ®ie  ^anbrourjel  wirb  bnrd;  eine  unregelmäßige 
9}Jofaif  fleiner,  in  jroei  S^ieilien  §u  je  mer  gruppierter  ^no= 
(^en  aufgebaut.  Qu  ber  erften  ober  obernSlno(i^enreilje  reilien 
fi($,  tüenn  rair  üon  ber  ©peidjenfeite  beg  S^orberarme^  ju 
gät)ten  beginnen,  ila!^nbein,  a}fonbbein,  breiedigeä  23ein  unb 
©rbfenbein  (Os  naviculare,  lunatum,  triquetrum,  pisi- 
forme)  aneinanber;  in  ber  jweiten,  ber  9}Jittell)anb  5uge= 
tüenbeten  '3{^x^)^  finben  mir,  in  berfelben  9iic^tung  jäljlenb: 
ba§  große  oieledige  ^^ein,  ba§  f leine  t)ieledige  Sein,  ba§ 
Slopfbein,  ba§  §afenbein  (Os  multangulum  majus  unb 
minus,  capitatum,  hametum).  Siefe  glüdlii^  geiüät)lten 
9kmen  geben  einen  beffern  33egriff  non  il)rer  ©eftalt  al§ 
eine  au§fü^rlid)e  Sef(^reibunt;. 

S)ie  brei  erften  ^aubranr^elfnoc^en  ber  obern  9iei^e 
bilben  ^ufammen  einen  geroölbten  ©elenffopf,  raeld^er  in  ber 
©elenfoertiefung  am  @nbe  be§  S^orberarmeiS  ginifc^en  ben 
jroei  ©riffelfortfä^en  bag  in  l^oliem  ©rabe  beroeglic^e  §anb= 
rcurjelgelenf  bilbet.  S)er  au§>  ben  oier  §anbn)uräelfnod;en  ber 
äioeiten  9ieil)e  befteljenbe  untere  S^anb  ber  ^anbrourjel  trägt 
eine  Siei^e  dou  fünf  ©elenffläd^en  für  bie  fünf  langen  £nod;en  (Ossa  metacarpi)  ber 
äRittel^anb  (Metacarpus).  Sin  bem  großen  oieledigen  35eine  befinbet  fid)  bie  @elenf= 
fläd^e  für  ben  a)Uttelf)anbfno(^en  be§  SaumenS,  fie  unterf(^eibet  fid;  yon  ben 
übrigen,  TOeldje  roinfelig  aug=  unb  eingefc^nitten  erfd^einen,  burc^  il)re  fattelförmige 
©eftalt,  rcoburi^  bie  freie  33eiueglid)feit  be;*  S)aumen§  bebingt  roirb. '  Sie  ^anbiourjel  roölbt 
fidj  üU  ©anjeg  fonoej  gegen  ben  ^anbrüden,  fonfat)  gegen  bie  §ol)ll)anb ;  Ijier  fpringen 
namentlid^  bie  äußerften  Slnöc^eld^en  jeber  Diei^e  auf  beiben  ©eiten  ftarf  üor  unb  bilben  bie 
beiben  ^anbrourjeler^öliungen.  33on  einer  gur  anbern  läuft  quer,  brüdenförmig  (bie  beiben 
^eroorragungen  bilben  bie  33rüdenpf eiler)  ein  ftarfe»  Sanb  Ijerüber,  bag  quere  §anb  = 
murjelbanb,  unter  toel($em  wie  in  einem  banale  bie  ©et)nen  jener  SJhigfeln  uerlanfen, 
loeldie  bie  Slufgabe  l)aben,  bie  {Ringer  ju  beugen. 

26* 


Speidje  unb  ßlle.    1  i8on  Dorn  — 

2  tjon  hinten, 
a  (Säe  —  b  Speii)e  —  c  ©Elentou§fc6mtt  — 
d  (Sabogen^afen  unb  =§öctct  —  e  ficonen- 
fottjafj  —  f  unb  k  ©tiffelfortfa^  ber  gUe  iinb 
ber  ®peid)e  —  g  unb  h  SRautjigteif  ber  G-Üe 
unb  ber  ©peic^e  —  i  S?öpfi)en  ber  Speidjc. 
S89I.  lejt,  S.  402. 
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SDie  äweite  3lbteilung  ber  fuödjeruen  §anb,  if)r  am  raenigften  beroeglid^er  Xeil,  ift  bte 
3Hitte(f)anb  ober  ber  ^anbteüer,  an§  ben  fünf,  abgefef^en  t)om  ®oumen,  äiemlic^  feft 
miteinanber  üerbunbenen  9)titteU)anbfnoc^en  befte^enb,  -meldte  üom  Säumen  gegen  ben  fiei^ 
nen  j^inger  gejäfjlt  roerben.  finb  fleine  3iöf)renfnod)en,  an  md(i)tn  man,  roie  an  längern 
^nodjen  ber  2trt,  (Snbftücfe  unb  3Jtitte(ftü(f  unterfc^eibet.  Sag  untere  @nbftücf  Mlbet  ein 
Jlöpfd^en  mit  au^geroölbter  ©etenfflörfje,  feitlid;  etroaS  gufammengebrüdt,  beiberfeit^  mit 
einem  ®rüb(^en  jur  S3efeftignng  üon  33änbern;  bie  obcrn,  ber  ^anbrourjel  §ugeroenbeten 


SaS  veötc  ^anöftelet  (mä)  §artmann).  1  3Jiicfcnnnfid)t.  —  2  i)aiii'Pä(6enaui"id)t. 
1  Sdiiffbein  —  2  HJonbbeiu  —  3  btciecfigcS  SScin  —  4  (StDfeiiticiii  —  5  gro^eä,  6  fleine?,  Bieledigeo  SBciii  —  7  ilo;)fOcin  —  8  §afeii» 
6ein  —  9  t)i§  13  9Kitte(f)ani)tuod)en  —  14  bi§  18  erflc  iHeifie  fcer  !pf)alaiigen  —  19  biä  22  ätueite  Sieitjc  —  b  bis  e  brittc  SReilje  bevfelbcn  — 

a  ätuoitc     aumenl)f|(ilniige.   SSgl.  Seft,  ©.  403. 


©nbftüde  fiaben  breite,  fd^räg  abgeftu^te  ®etenff(äd;en,  metdje  ft(§  an  ben  S3erüf)rung§fteIIen 
ber  benadjbarten  SJcitteUjanbfnodjenenben  aud)  noc^  feitlid;  fortfe^en.  ^thn  3Kittelf)anb= 
fno(^en  ift  ber  Sänge  nad;  faum  bemerfbar  gefrümmt  unb  groar  fdjroac^  fonuej;  gegen  ben 
.^anbrüden.  ®er  9Jcittet()anbfnod)en  be§  Säumend  geigt,  von  ben  iibrigeit  abfteljenb, 
eine  freie  33eiüeglid)feit,  roeldje  ben  übrigen  abgefjt,  beruljeub  auf  ber  fattelföriuigen  ©etenf- 
ftäc^e  feineg  ©nbftüd'eg.  SDaiS  SJtittelftüd  be§  S)aumenmitteIt)anbfuod;en:3  ift  im  Unterfd;iebe 
gegen  bie  übrigen  breiter  unb  fürger  unb  von  oben  uad;  unten  etinay  ffad;  gebrüd't. 

Sie  14  ^nod;en  ber  g^inger  (j^nngerptjatangen)  finb  trotj  itjrer  Uleiutjeit  ebenfalls  ju 
ben  laugen  ^nod;en  ju  red^nen.  S)er  Säumen  Ijat  jraet,  alle  übrigen  ^^inger  je  brei  f5inger= 
glicber  ober  gingerptjaiangen,  mläjc  an  bcu  ©eteufftellen  etioaä  aufgetrieben  erfd;einen. 
ällle  5pl)alangeu  finb  länglich,  flad;  gebrüdt  unb  äu^erft  fc^roac^  fonoej:  gegen  bie  9ftüd'en= 
flädje  ber  §anb  gebogen.   Sag  erfte  ©lieb  jebe;«  fnödjernen  g^ingenS  befigt  an  feinem  ber 


®a§  §anbffe(et.   S)te  Secfenfnodf^en. 
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9)Zitte(f)anb  pgeroenbeten  ©übe  eine  fonface  ©efenffläcfie  jur  2liifna^rne  ber  fonüejen  5löpf= 
d)en  ber  9}ättel!)anbfnoc^en.  2tn  il^rem  untern  @nbe  bemerfen  rair  sraei  runbiici^e,  burc^ 
einen  ©infci^nitt  getrennte  ©elenferljabenl^eiten,  rceld^e  gufamnten  eine  2lrt  von  ©elenfrolle 
Mlben;  an  ben  Slu^enfeiten  trägt  jebe  graei  raul^e,  jur  Sanbanfieftung  bienenbe  ©rübc^en. 
®a§  §roette  ^^ingerglieb,  raelc^eg  bem  Saunten  mangelt,  fjat  eine  ber  ©elenfrolle  beä 
erften  angepaßte  ©elenfoertiefung  ant  obern  ©übe,  am  untern  bagegen  lüieber  eine  3[rt 
dtoUz.  S)a!§  britte  ©lieb,  raeldje^  bei  bem  ©aumen  ba§  jraeite  barftetlt,  f)ot  rcieber  eine 
ber  ^ioU^  be§  Dortiergefienben  ®Uebe§  entfpredjeube  ©elenfoertiefung  unb  läuft  am  ©übe  in 
ein  rau!^e§/  fc^aufelförmigeS  ^lättc^en  au§. 

Sie  Übereinftimmung  im  33aue  ber  untern  mit  ber  obern  ©jtremität  fpridjt  fid^,  raie 
lüir  fat)en,  junäi^ft  barin  au§,  ba§  auä)  bie  untere  ©jtremität,  ba§  Sein  mit  bem 


®a§  öUftfiein.  1  Sott  ou^en  —  2  öoir  innen. 
A  SDatinbein  —  B  Sdjambein  —  C  Si^fcein.  —  a  Sarmbeintamm  —  b  botberet  oberer,  c  borberer  unterer  Sarmbcinftaäicl  —  d  I/mtcrec 
oberer,  e  Ijinterer  unterer  SDarmbeinftadjel  —  f  ®ipeinftac[)el  —  g  Sifetnorrcn  —  h  Sl)mJ)t)V)fe  —  i  (Setenfpfannc  —  k  $foniunauäfct)mtt. 

33 e den,  fiiä)  in  üier  beraegtic^  üerbunbene  2lbteihingen  gliebert,  roeldje  ben  Slbteilungen  ber 
obern  Gjtremität,  be^j  3(rmeg  mit  beut  (3d)ultergerüfte,  entfpred;en.  Stn  ber  untern  Gj-tre^ 
ntität  unterfi^etbcn  mir:  bie  Sedenpartie  a\§>  §üfte,  fobann  ben  Dberfd)enfel  unb  ben  %u^; 
ber  AU§  verfällt  felbft  raieber  in  gu^iourjel,  9}itttelfu§  unb  S^l)zn. 

Sag  Hüftbein  (Os  coxae;  f.  obenftefienbe  Slbbitbung)  entfprii^^t  alfo  gerotf) ermaßen 
ber  Sdjutter.  ^nhzm  beibe  Hüftbeine  ba§  fdjaufelförmige  ©nbe  beg  9iüdgratei3,  ba^  Slreuj^ 
bein,  äroift^en  ftt^  faffen  unb  fid)  fclbft  in  ber  oorbern  SlJittellinie  beg  Slörper§,  in  ber  33eden- 
fr)mpl)r)[e,  miteinanber  oerbinben,  büben  fie  ben  gefdjlofl'enen  5lno(i^enring  be^  33eden§. 
©tma  in  ber  2)Jitte  jebe§  Hüftbeines  befinbet  fid;  eine  tiefe,  fdjalenförmige  3(u§f)öf)Iung,  bie 
©elenfgrube  ober  Pfanne,  gur  Stufnal^me  be§  Dberfd}enfelf"opfcg.  33ei  neugebornen  9,m= 
bern  gelten  burd;  bie  9)titte  bicfer  ©rube  rainfelig  aufeinonber  fto^enbe  ©paltungSlinien, 
meiere  bag  Hüftbein  burd;  bajroifdiengelagerten  Jluorpel  in  brei  ctioa  im  16.  Sebengjal^re 
erft  üollfommen  oermac^fene  Stbfc^nitte  trennen,  in  Sarmbein  (Ilium),  ©i^bein  (Os 
ischii)  unb  ©t^ambein  (Os  pubis).  Stile  brei  beteiligen  fid;  an  ber  33ilbung  ber  ^^fanne: 
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ba§  Sarmbcin  Hegt  über  xl)x,  ha§>  ©i^bein  unter  itjr,  haä  ©djambein  an  il^rer  innern  ©eite. 
Sttiä  ©arinbeiu  [teilt  beii  obertt  breiten,  fiiiaufelförmiöen  Seil  be§  Hüftbeines  bar;  ©i^bein 
unb  ©d)ainbein  bilben  jufannnen  einen  am  untern  ©nbe  be§  §üftbeine§  aU  eine  2trt  §anb= 
griff  tiegenben  Unod^enbogen.  ©iefer  umgreift  eine  gro^e,  neben  ber  Pfanne  (Acetabulum) 
etioaä  nad)  innen  liegenbe,  annäfiernb  orale  Öffnung,  ba3  eiförmige  ober  oerftopfte  Hüft= 
beinlod;  (Foramen  obturatum).  ®ag  Sarmbein  biibet  mit  fetner  maffigern  33afiä  bie 
obere  2Banb  ber  ^^fanne;  über  biefer  üerf(ad)t  unb  oerbreitert  e§  ^iä)  jur  2)artnbeinfd^aufeL 
®ie  äußere  platte  ?^Iäd;e  ift  im  oorbern  2lbf(^nitte  fouüeg,  im  t;intern  3(bf(^nitte  fonfat) 
gebogen.  ®ie  innere  ^lädje  trennt  ber  fd^räg  »on  Ijinten  nad^  Dorn  unb  unten  gerichtete 
fdjarfe  3Sinfetoorfprung  ber  innern  Sogenlinie  in  einen  grö§ern  obern  unb  einen  fleinern 
untern  Seil,  feiner  oorbern  ^älfte  ift  ber  obere  Seil  platt  unb  auSgefproc^en  fonfao; 
an  ber  l)intern  ^älfte  bemerfen  toir  ben  ©armbeinl^öcfer  unb  t)or  biefem  bie  ol)rmufchel= 
förmige  3?erbinbung§ftelle  mit  bem  entfprec^enb  geftalteten  ©eitenteile  be§  J^reujbeineg. 
Ser  fleinere  untere  Seil  beä  Sarmbeineä  beteiligt  fic^  an  ber  33ilbung  ber  ©eitentoanb 


be§  ,,fle{nen  S3e(fen»''  unb  beg  '>)]fannengrunbeg.  ®er  obere  S^attb  beS  S)armbeine§  bilbet 
ben  breiten,  nad;  oben  fonfaDen,  im  ganjen  S=förmig  gefrümmt  oerlaufenben  S)armbeinfamm. 
gaft  fenfrei^t  oon  ben  ®nbpunften  be§  S)armbeinfammeg,  üon  benen  ber  oorbere  al§  t)or= 
berer  oberer  Siarmbeinftadjel  (Spina  anterior  superior)  benannt  roirb,  fallen  ber  l)intere 
unb  ber  oorbere  Sarmbeinranb  ab.  S)er  oorbere  9ianb  erfc^eint  fonfau  au^gefd;nitten  unb 
enbet  über  ber  Pfanne  mit  bem  rorbern  untern  S)armbeinftad;el  (Spina  anterior  inferior); 
ber  l)intere,  nod;  ftärfer  auSgefd^nittene  9{anb  beginnt  mit  bem  Ijintern  obern  ®armbein= 
ftadjel,  äiDifdjen  loeldjem  unb  bem  liintern  untern  ©armbeinftai^el  fidj  ein  fleiner  2tu§f(ihnitt 
befinbet;  auf  ben  untern  ©ta(^el  folgt  ein  tiefer  Sluäfdinitt,  ber  gro^e  SormbeinauSfdjnitt. 
®ag  ©iljbein  roirb  in  ben  maffigern  breifeitigen  Körper,  roeldjer  ben  untern  Umfang 
ber  ^^fanne  bilbet,  in  einen  bidern  abfteigenben  unb  in  einen  bünnern  auffteigenben  Slft 
eingeteilt.  S)er  Körper  beginnt  an  feinem  l)interu  3?anbe  unter  bem  großen  S)armbein= 
augfdjuitte  mit  bem  fpi^en  ©i^beinftadjel.  ®er  abfteigenbe  Slft  enbet  mit  bem  ftarfen,  bem 
i^örper  beim  ©i^en  alä  ©tü^e  bieuenben  ©i^fnorren  (Tuber  ischii),  oon  bem  fid;  ber 
flac^  gebrüdte  auffteigenbe  Slft  nad;  innen  unb  oben  erl;ebt.  SDaä  ©c^ombein  ober  Seiften= 
bein  beftel;t  aii§>  einem  obern  l;ori3ontalen  unb  einen:  abfteigenben  2lfte.  Sier  erftere  bilbet 
bie  innere  ^fannenraanb,  trägt  an  bem  (Snbe  beS  obern  9ianbeS  ben  ©c^ambeintiöder  unb 
fd;lie^t  mit  einer  breiten  ä>erbinbung§fläd;e,  roeld;e  fic^  mit  einer  entfpredjenben  beä  gleid;= 
namtgen  Slnoc^enS  ber  anbern  ."i^örperfeite  burd;  eine  fnorpelige  3rcild;enlage,  eine  ti;pifd;e 
©ijmpl)i;fe,  oerbinbet,  ben  SBedenring  nad;  oorn  ab.  ®iefe  a>erbinbung5ftelle  toirb  all 
33edenfi;mphi;fe  ober  ©d;am beinfuge  beäeid;net. 
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Sie  ^üftgetenfpf anne  rairb  üon  einem  fc^arfen  Stanbe  begrenjt,  ber  an  bem  nad; 
abroärtg  feJienben  Sianbe  von  einem  StuSfd^nitte  (Incisura  acetabuli)  unterbrochen  roirb.  S^ie 
fonft  glatte,  innere  %lää)e  jeigt  [ici^  an  if;rer  am  meiften  auägetieften  ©teile  in  ber  3)Jitte  raut; 
jur  2lnl)eftung  eineg  innern  ftarfen,  runben  ©elenfbanbeg  (Ligamentum  rotundum). 

®aä  roeiblid;e  33 e den  ift  im  allgemeinen  weiter  unb  fiirjer  ai§  baä  männlid^e, 
unb  feine  ©armbeinfc^aufeln  finb  etroaä  f(ad;er  geftefit,  mel)r  auggebogen  (f.  ätbbitbungen, 
©.  406).  2Bir  unter|($eiben  am  Seden  eine  obere  Öffnung  unb  eine  oiel  engere  untere 
Öffnung.  Sie  innere  Sogenlinie  ber  Sarmbeine,  raeld^e  biefe  in  ben  grö^ern  unb  ben 
fleinern  untern  Slbfc^nitt  trennt,  bitoet  anä)  bie  @renje  äiüifc^en  bem  raeitern  obern  Seile 
beä  33edeng,  bem  dou  ben  Sarmbeinfc^aufeln  unb  bem  obern  Xexk  be§  S^reu^beineS  gebiU 


Sedenformen  (nacf)  ® egenbauet). 
1  uiib  3  OTönnlii^e  —  2  unb  4  »ciBIid^e  SJeden.  —  1  unb  2  ülnfidjt  Bon  Dorn  unb  etwa?  6on  unten  —  3  unb  4  Slnftält 
bou  oben  |entred)t  auf  ben  SSecfcncingang.  SBgl.  Jejt,  S.  408. 


beten  großen  Seden,  unb  bem  engern  untern  Steile,  bem  f leinen  Seden.  Ser  ^oI)traum 
beg  großen  33eden§,  iDetc^er  jur  ä^ergröfeerung  ber  Saud^fiö^Ie  unb  alg  SBiberlager  für 
beffen  ©ingetoeibe  bient,  gef)t,  trichterförmig  enger  toerbenb,  in  ba§  f leine  33eden  über.  Sie 
obere  S3edenöffnung  toirb  burd^  ba§  3Sorfpringen  be§  33orgebirge§,  bejo  Promontorium^, 
am  obern  @nbe  beS  ^reugbeine^  in  ber  3ii(^tung  von  tjinten  nac^  üorn  uerengert.  Um  bie 
inbioibueUe  Söeite  beä  Sedeng  ju  beftimmen,  giefit  man  eine  Slnjal)!  oon  Sinien  unb  mi^t 
bereu  Sänge  (f.  obenftefienbe  Stbbilbungen,  ^ig-  4).  Sefonberg  wichtig  finb  je  sroei  Sinien  im 
Sedeneingange  unb  im  Sedenauggange.  @ine  Sinie,  raeldhe  mir  üon  ber  äJiitte  beg  promon= 
toriumS  am  ^^reugbeine  jum  obern  Staube  ber  ©pmp^pfe,  ber  SerraachfungSftelle  ber  beiben 
©diambeine,  gießen,  roirb  alg  geraber  Surd^meffer  beg  SedenS  (Conjugata)  bejeii^net; 
jroifchen  ben  großem  ätbftänben  ber  bag  gro§e  com  fteinen  Seden  trennenben  fc^arfen 
innern  Sogenlinie  jiefit  man  fenfrec^t  auf  bie  Siic^tung  beg  geraben  Surc^mefferä  ben 
queren  Sedenburd^meffer.  ^n  ber  untern  Sedenöffnung  ixd)t  man  al»  geraben  Surcfj= 
meffer  eine  Sinie  con  ber  ©pi^e  beä  ©djroanjbeineg  ober,  ba  biefeg  beroegli(^  ift,  beffer  oon 
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bem  ©nbe  be§  Kreuzbeines  gum  untern  Staube  ber  ©^mpljijfe  al^  queren  ®urd^meffer  eine 
Sinie  graifctien  ben  kiben  ©ipnorren.        ber  §öf)le  be§  fleinen  Sedens  felbft  gel^t  ber 

gerabe  ®urd^meffer  von  ber  35erfc[)mel= 
jungSfteHe  beS  jroeiten  unb  brüten  Kreuj= 
beiniüirbelS  jur  9)Htte  ber  ©d)ambeint)er= 
einigung,  ber  quere  SDurd)me[[er  »erbinbet 
bie  aJiittelpunfte  beiber  Pfannen  (f.  2lb= 
bilbungen,  ©.  407). 

®ie  Sage  beS  geraben  5Dur(^mef|erS 
beS  obern  33e(feneingange§,  bie  ßonjugata, 
roirb  baju  benu^t,  bie  Stellung  beä  gansen 
33e(fenS  im  ©felete,  b.  1^.  bie  3kigung  beS 
33e(fen§,  ju  beftiminen.  gür  bie  33ecfen= 
neigung  gibt  ber  SöinM,  -roelc^en  bie 
ßonjugata  jur  l^orijontalen  ©tanbebene 
be§  Körpers  bilbet,  einen  ntat£)ematifd)en 
StuSbrucE.  ®er  S?infel  ber  Gonjugata  nüt 
ber  f)oriäontaIen  ©tanbebene  beträgt  bei 
©uropäern  etroa  65**  unb  rcedjfelt  bei  t)er= 
fci^iebenen  ignbioibuen  nur  roenig;  bei 
3JMnnern  ift  ber  ^leigungSroinfel  meift  um 
einige  ©rabe  fpi^iger  als  bei  ^^rauen.  S3ei 
biefer  3tormaIftelIung  beS  SSecfenS  fteljt  bie 
©pi|e  beS  ©(f^raangbeineS  um  etraa  15  bis 
16  mm  t)öl;er  als  ber  untere  9knb  ber 
©djamfuge. 

S)aS  Dberfc^enfelbein  (Femur; 
f.  nebenftel^enbe  2tbbitbung)  ift  ber  längfte 
unb  ftärffte9iöt)renfnod)en  beS  menfd)Iid;en 
Knocl^engerüfteS.  2In  bem  obern  ©nbftüde, 
baS  mit  bem  3)ttttelftüde  einen  Sßinf'el 
bilbet,  gef)t  ber  Knodjen  in  ben  fi^ön  ge= 
runbeten  ©etenffopf  auS,  ber  etroa  groei 
©rittet  einer  Kugel  barftellt.  ©troaS  un= 
terl^alb  beS  3)ättelpunfteS  feiner  Kugel= 
fläd)e  jeigt  fi(^  eine  33ertiefung  (Fovea), 
bie  ©elenffopfgrube,  an  roel^e  fid;  baS  eine 
©übe  beS  runben  ©elenfbanbeS  an= 
l^eftet,  beffen  anbreS  ©übe  an  bie  ©.  407 
erTOät;nte  raul)e  ©teEe  in  ber  aKitte  ber 
©elenfpfannengrube  befeftigt  ift.  ®urc^ 
einen  fc^mälern,  roinfelig  vom  2}littelftüde 
abgebogenen  §alS,  ben  ©d;enfell)alS 
(Collum),  gel)t  ber  ©elenffopf  in  baS  mä) 
rorroärtS  etroaS  tonoej  gefrümmte,  lange 
9Jiittelftüd  beS  Kno(^^enS  über.  9ln  ber  rcinfelig  gefnidten  ÜbergangSfteUe  oom  §alfe  gum 
9JJittelftüde  treten  jroei  ftarfe  §öder  Ijerüor,  ber  äujsere  gröjäere  unb  ber  innere  Heinere 
Siollljügel  (Trochanter  major  unb  T.  minor).  ®er  äußere  aioHtiügel  bilbet  ben  ©nbpunft 


5Derrec[)te  Oberfd)entcr!nod)en.  1  5ßon  »otn  —  2  »on  f)inten. 
a  J?o$>f  —  b  Fovea  —  c  §alä  —  d  großer,  e  ticinet  SRoUfjügel  — 
f  SHaufiigfcit  für  ben  ©ifeinuStel  (brittct  SRoHfjügfl)  —  g  äu§crer, 
h  inneret  ©eIen!l)B(fer  —  i  ©clenffnonen. 


SBeinffelet. 
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ber  nerlängerten  3{d)fe  be»  9}?ittelftücfe§.  ßtroav  tiefer  al§  ber  äußere,  nnt  tf)m  bitrc^  eine 
üorfpringenbe  i^nodienleifte  cerbunben,  liegt  ber  innere  9?orifjügel  alä  ein  fleiner,  nac^  hinten 
gcrid^teter  Eegel.  2)al  untere  Gnbe  be§  Cberf(^enfelbeine§  ift  bicE  unb  breit  unb  gel^t  in 
jTOei  md)  rücfTOärt;5  ftarf  i^ercorragenbe,  runblidje  ©elenf^öcEer,  bie  beiben  Condyli  femoris, 
au5,  bie  üorn  burd^  eine  fatlelförmige  3?ertiefung,  in  roelc^er  bie  Slnief  d^eibe  (Patella)  liegt, 
f)inten  burc^  eine  tiefe,  nic^^t  überfnorpelte  ©rube  getrennt  roerben.  2ln  ber  äußern  Seite  jebeS 
©elenf^öderg,  re(^t»  unb  linf»  an  beut  untern 
aiupenranbe  be»  ^noc^ens,  loolben  fid^  flaä)e, 
raul^e  £nod;en[)ügeI  fieroor,  bie  Cberfdjenfel- 
fnorren,  bie  beiDen  Epicoudyli  femoris,  für  bie 
Sefeftigung  ber  Seitenbänber  be»  Äniegelenfe». 

S)ai  Cberfc^enfelbein  oerbinbet  fic^  burc^ 
feinen  ^opf  mit  bem  33eden,  buri^  fein  untere^- 
ßnbftüd  mit  öer  i^niefc^eibe  unb  bem  Sdjien= 
beine.  Schienbein  (Tibia)  unb  SSabenbein 
(Fibula)  bitben  bie  beiben  'Jföf)renfnod)en  be» 
Unterf d;enfe[§,  benen  fid;  öie  5lniefi^eibe 
aU  ein  furjer,  bider  5^no(^en  anreif)t. 

3^er  bebeutenbfte  i^nocEjen  bes  Unterfdjen= 
f"el§  unb  beffen  ^auptftüge  ift  ba§>  Sdjienbein 
(f.  nebenfte^enbe  Stbbilbung).  Sein  3}tittelftüd 
fteHt  normal  eine  fdiarf  gefc^nittene  breifeitige 
Säule  iDar,  bereu  befonberS  fcE)neibenbe,  leidjt 
S=förmig  gebogene  üorbere  £aute  al§  Schien; 
beinfamm  (Crista  tibiaej  burc^  bie  öaut  ge= 
füt)lt  rairD.  2)ie  äußere  J-Iä^e  ift  in  geringem 
©rabe  ber  Sänge  nai^  fonfao,  bie  innere  ba= 
gegen  ettnag  fonoer.  Sin  feinen:  obern  ßnbe  ift 
ber  ilnod;en  am  bidften,  ju  beiben  Seiten,  reditö 
unb  linff',  fpringen  bie  beiben  Sdjienbeinfnorren 
tjeroor;  bie  obere  j^täc^e  ^eigt  ^roei  wenig  Der=. 
tiefte,  burd)  eine  mittlere  (Srf)aben(jeit  üonein= 
anber  getrennte  ©elenffläc^en  gur  3(ufna^mc 
bes  Doppelt  gewölbten  ©elenfenöe»  be§  Cber= 
fd;enfelbeine».  Unter  bem  obern  ©elenfenbe  bes 
Sdjienbeine»  beginnt  auf  beffen  Dorberer  g-Iäd^e 
ber  Sd;ienbeinfamm  mit  einem  IjerDorfpringen^ 
ben  §öcfer,  bem  Sdjienbeint)öder  (Tuberositas 
tibiae),  ber  als  Slhisfetanfalfteüe  dou  33ebeu; 
tung  ift.  Stn  ber  Seitenfläche  be§  äuBern  Sd)ien= 
beinfuorreng  liegt  bie  fleine  ©eleufflädje  für  bas  äöabenbein.  SaS  untere  Sdjienbeinenbftücf 
ift  loeniger  mädjtig  entwidelt  als  has  obere.  Q§>  befigt  eine  üieredige,  oon  oorn  nadj  f)inten 
fonfao  äuggef)ö!)Ite  ©elenfffäd^e,  roeld)c  an  ber  Qnnenfeite  in  einen  faft  fenfrei^t  Ijerabfteigen= 
ben  breiten,  furjen  unb  ftarf en  Rnodjenfortfa^,  ben  innern  guBge[enffnö($et  (Malleolus 
internus  ober  M.  medialis),  au»gef;t.  ^ijm  gegenüber  liegt  an  ber  3ütßenfeite  be§  Gnb= 
ftüdc»  beS  S(^ienbeine»  ein  §ur  2(ufna{)me  be»  2Babenbeinenbe»  bienenber  Stuefd^nitt. 

S)a§  9Babenbein  (f.  obenftefienbe 2(bbilbung)  ift  oiel  fdjtanfer,  aber  nic^t  meniger  lang 
als  bas  Sdiienbein.  Sein  oberem  ©nbftüd,  ba»  Slöpfd;en,  legt  fid)  in  bie  ffcine  ©elcnfflädje 


Unterft^ en!eItno(^en.  1  Sßon  Dorn  —  2  Bon  l)inten. 
a  Si^ienbein  —  b  SEJaienbeiii  —  c  S^iEnbeintamm  — 
d  Siau^igteit  be§  Sä)ienbemes  —  e  iiinerec  finö^ct  — 
f  £B}abenbeinföpfd)eu  —  g  äulcter  ßn5ä)c[. 
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am  äußern  (Scf)tenbeinfnorren;  fein  aJiittelftüd  bilbet  einen  nnregehnäfeig  oierfantigen©cf;aft; 
fein  unteres  ©nbe  formt  ben  an  ber  queren  ©elenfflädje  be§  (5(i)ienf)eineä  fenfrec^t  J)erab= 
laufenben  äußern  ?^u^ge(enffnödjel  (Malleolus  externus  ober  M.  lateralis),  roe(d)er  ettoaä 
tiefer  f)erabreid}t  al§  ber  innere,  com  Sd^ienbeine  gebilbete  ^lnöä)il  33eibe  guBgeIenffnöd)el 

bilben  mit  ber  queren 
untern  ©d)ienbeingetenf= 
flää)e  ben  tief  etnfprin= 
genben  ®elenfau§fd;nitt, 
in  welchem  fid)  ber  erftc 
^uBrourjelfnoc^en,  ba§ 
(Sprungbein,  unb  mit  bie= 
fem  ber  ganje  'gu§  bewegt. 

Sie  i^nief djeibe  (f. 
ätbbilbung,  ©.  411),  ein 
fur3er,5iemlid)  bider,  l^erä= 
förmig  geftatteter  llnod^en, 
ber  feine  ©pi^e  nad;  ab- 
mäxU  raenbet,  liegt  ouf 
ber  33orberfeite  be§  tnie= 
ge(enfe§  unb  jroar  in  ber 
mächtigen  ©efjne  einge= 
fdjtoffen,  mit  loefd^em  fid^ 
bie  an  ber93orberf[äd;ebe» 
Dberfc^enfelä  Hegenben 
©tredmuSfeln  be§  Unter= 
fd;enfelg  an  ben  <Sc^ien= 
beinf)öder  befefttgen.  Sie 
3]orberftäd;e  ber  £nie= 
fd;eibe  ift  giemlidj  raufj, 
ü;re  ^interftädje  glatt. 

®er  (f.  neben= 
ftel;cnbe  Stbbilbung)  be= 
ftef)t  nur  aug  7  furjen 
unb  biden  j^u^raurjelfno^ 
d;en,  ix)ät;renb  man  an  ber 
§aub  8  ^anbrourjelfno^ 
d^en  5äf)lt;  fonft  finb  aber 
bie  '^^^  3^u^fno= 

(^en  unb  if^reallgemeinften 
33auüerf)ä(tniffe  benen  an 

ber  ^anb  entfpred)enb:  5  9}htte(fufefnod)en  unb  14  ^e^englieber  mit  einigen  ©e^nenfnödjefdjen. 

Sie  fieben  g^u^rourgelf nod^en  Hegen  tei(§  über,  teits  ber  :öänge  unb  Quere  nad; 
nebeneinanber.  ©ie  werben  atS  ©prungbein,  ^erfenbein,  ^af;nbein,  bie  brei  Keilbeine  unb 
bag  äöiirfelbein  (Astragalus,  Calcaneus,  Os  uaviculare,  Os  cuneiforme  primum,  secun- 
dum  unb  tertium,  Os  cuboideum)  benannt. 

93on  ben  gu^murselfnod^en  cerbinbet  fid)  burc^  ein  ©elenf  nur  ba§  erfte,  ba§  ©prung^ 
bein,  mit  bem  Unterf(^enfef.  ®a§  ©prungbein  rourbe  oon  ben  2llten  d§>  aßürfelbein 
(Astragalus  ober  SBürfel)  bejeid^net,  ba  man  bie  äBürfelbeine  üon  großem  ©djradjttieren 


See  rect)te  ^fufe  beä  SUcnfc^ert  (natf)  ^arfmonn).  1  Sßon  oben  —  2  Don  unten. 
1  Spcungbeiii  —  2  ffetfentein  —  3  Raf)iiteiii  —  4,  5,  6  etfteä,  ätocitcä,  btitleä  ffieilbciti  — 
7  mürfelförmigel  Sein  —  8  6iä  12  TOittclfuBfnodjcn  —  13  biä  17  ctfte,  18  6iä  21  äWeite, 
b,  c,  d,  e  btittc  Oieitie  bet  ^fjalangen  —  a  ä»ette  spfialauge  ber  grogcn  3et)e. 
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aU  „^nöd^el"  511m  äöürfetfpiele  benu^te.  dMn  unterfd^eibet  am  ©prungbeine  einen  ^öx- 
per,  .^aliS  unb  ^opf ;  ber  Ilörper  ift  ein  rierecfigeS  Jlnodjenftücf,  raeidjeg  in  bie  entfpredjenb 
auggefcfjnittene  ©elenfüertiefung  am  Unterfi^enfefenbe  ätoifc^en  ben  beiben  gufege(enffnö(^eln, 
tt)eid;e  von  (Schienbein  unb  3Babenbein  gebilbet  werben,  i^ineinpa^t.  ®ag  ^^erfenbein  ift 
ber  größte  e^^u^tDurjelfnod^en;  e§  liegt  unter  bem  (Sprungbeine,  erftredt  fic^  nad;  Dorn  ebenlo= 
rceit  roie  biefe^,  ragt  aber  nac^  t)inten  al§  gerfenljMer  beträc^tlid)  tieroor.  S)a§  ^afinbein 
liegt  äraifd^en  bem  ^opfe  be§  (Sprungbeines  unb  ben  brei  i^eilbeinen  am  innern  gu^ranbe. 
SDie  brei  5leilbeine  ber  (^u^tx)ur§et  tiaben  iijre  Sage  cor  bem  ^af)nbeine  unb  werben  üom 
innern  ^^u^ranbe  nac^  au^en  gegäfjit.  ®a§  3Bür[elbein  liegt  am  öufeern  j^u^ranbe  oor 
bem  (^erfenbeine. 

®ie  fünf  3KittelfuPno(Jhen,  aJietatarfuSfnoc^en,  welche  in  einer  von  au^en  nac^ 
innen  fonucEen  ©bene  liegen,  bilben  burd^  itire  33ereinigung  mit  ber  gu^murset  nur  am 
menfd^Iic^en  g^ujge  ein  oon  üorn  nad)  leinten  unb  oon  au§en  nad)  innen  fonoejeS  S3ogen= 
geroölbe,  roetd^eg,  roenn  ber  gufe  auf  ben  35oben  aufgefteltt  roirb,  nur  mit  feinem  üorbern 
unb  f)intern  @nbe,  mit  ber  gerfe  unb  ben  SSorberenben  ober  5löpf(^en  ber  9JätteIfu^fnod;en, 
ben  SSoben  bmü)xt.  2)er  innere  3^anb  biefeg  ©emölbeä 
ftef;t  I;öher  unb  ift  ftärfer  fouüej,  ber  äußere  9ianb  ift 
flai^er.  ®iefe  Silbung  beS  %n^eä,  loelc^e  man  als  %n^' 
geroölbe  bejeii^net,  auf  beffen  iluppet  burc^  ben  Untere 
f^enfel  ber  ganje  Jlörper  fid)  ftü|t,  ift  neben  bem  (Sc^äbel 
für  ba§  ©feiet  be§  SJJenfc^en  befonberS  c^arafteriftifd^. 
®ie9Jättetfu^!no(^enfinb  furje  9Jöfjrenf noi^en,  an  raeldien 
man  in  if,rer  Sänggric^tung  eine  geringe  fouDeje  2tuf=     ^'T'n  m.  ' 

roärtäfrümmung  bemerft.  ^^)v  3)tittelftüd  erfdjeint  brei= 

feitig,  if)r  ä^orberftüd  ift  fugelig  Honnef,  if)r  t)intere§  ©nbftüd  bid  unb  burd;  eine  ebene 
©elenfftäc^e  fenfredit  abgefc^nitten.  S)er  erfte,  ber  großen  ^etje  gugel^örenbe  3JJitteIfuP"noi^en 
ift  etroaS  fürger,  aber  ftärfer  al§  bie  übrigen. 

®ie  Jlnoc^en  ber  ^efiengtieber  (3ef)enp^afangen)  fd^Iie^en  fid;  burc^  :^af)l,  ^orm  unb 
3>erbinbunggroeife  an  bie  ^ingerglieber  an,  bod)  finb  fie  anfet;nlid)  furjer  unb  runblid;er 
alio  biefe.  Sie  gro§e  Qe^)t  ift  bei  mand;en  raof)igebiIbeten  f^üfeen  ettDa;?  fürjer  al§  bie 
jTOeite  5e|e,  in  ber  Mei)xia^\  ber  ^^älle  ober  ift  bie  gro^e  3et)e  aud;  bie  tängfte. 


©in  S^eil  be§  ^noc^engerüfteS  unfern  l^örperg  unb  namentli(^  ber  9Jumpf  roirb  burd; 
me^r  ober  roeniger  unberoeglid;  miteinanber  oerbunbene  ^nod^en  gebilbet,  fo  baf3  er  un§ 
auf  ben  erften  33ltd  alg  feft,  alio  ftarr  erfdjeint.  S)a§  9iumpfffelet  ftef)t  in  biefer  ^ejieljung 
glei(^fam  in  einem  ©egenfa^e  gegen  bie  beroegli(^en,  beroeglidf)  an  ben  9iumpf  angeglieberten 
5^nodjengerüfte  ber  ßjrtremitäten.  Unb  boc^  jeigt  fid;  bei  näf)erer  ^etra(^tung  and)  bie  ä>er= 
binbungSroeife  ber  meiften  3'iumpffno(^en  untereinanber  feineSroe'g'o  oollfommen  unfähig, 
geroiffe  33eroegungen  ju  geftatten.  3)fand;e  ^nbicibuen,  roeld;e  man  rool;l  al»  5^autfd;uf  =  ober 
©(^Iange'nmenf(^en  bejeic^net  f)at,  geigen  eine  gerabeju  erftaunlid;e  33eroeglichfeit  nid;t  nur 
einzelner  aiumpfabfd^nitte  gegeneinanber,  fonbern  and;  beg  3^umpfeiS  im  gangen. 

Sie  ^erbinbung  ber  9iumpffnod;en  unter  fic^  beftef)t  nur  mit  roenigen  3lu!gnal;men, 
§.  33.  bei  ben  falfd^en  Sßirbeln  he§>  ikeugbeineä,  ben  eingelnen  bie  Hüftbeine  äufammen= 
fel^enben  tnod^en,  in  einer  ^enüa(i)fung  ber  5lnod;en  burd;  £nod;enfubftan3.  Sie  9iippen 
rerbinben  fid;  bagegen  mit  ben  SBirbeln  ber  ä)ruftroirbelfäule  burd;  roal;re,  roenn  and;  in 
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ifirer  Seraegltdifett  befcfjränfte,  ftraffe  ©elenfe.  ©ine  rounberbare  ©erenfeinric^tung  lernten 
mix  graifdjen  ^opf  itnb  Qd§>m\xhzl]äuk  unb  giuifd^en  ben  beiben  erften  ^alSroirbeln  fennen; 
e^  befleißen  auc^  ©elenfüerbtnbungen  git)ifd;en  ben  SSirbelbogen  imtereinanber.  ©e^en  mxx 
von  bem  J?opfe  ob,  fo  finbet  bie  S^^ereinigung  ber  übrigen  Sütmpffnoc^en,  ber  9)ie{)rja{)l  ber 
Sßirbelförper  untereinanber  unb  bie  jener  Süppen  mit  bem  33ruftbeine,  meldje  überlf)aupt  mit 
il^ren  »orbern  ©nben  ba§  33ruftbein  errei(^en,  huxä)  Jlnorpelgroifdjenlagen  ftatt.  ®ie  i^nor= 
pelfubftanj  i[t  aber  äufammenbrüdbar  unb  in  l)ol)m  ©rabe  etaftifc^.  3^  bebentenber  batier 
bie  SJfaffe  ber  ^norpeläunfdjenlage  ift,  befto  beroeglic^er  werben  bie  in  biefer  Söeife  mit= 
einanber  in  Sßerbinbung  ftel^enben  J^nodjen. 

SDie  SBirbelforper  werben  burd;  jiemtidj  bid'e,  f(^ei6enförmige  ^i^ifc^entoirbelfnorpel 
untereinanber,  bie  »orbern  ©nben  ber  Seppen  burd)  DergIeid;§tDeife  lange,  ben  fnöd^ernen 
Siippen  jum  Xtik  in  ber  ©eftalt  fefir  na[;e  entfpre(i^enbe  ^norpelftüde  mit  bem  Sruftbeine 
üerfnüpft.  Siefe  2trt  ber  i^nodjeuüerbinbung  burc^  £norpe(äH)ifd;enfc^idjten  madjt  gmar 
ein  freieg  ©leiten  ber  ^nodjenenbftäc^en  aneinanber,  raie  ein  jotd)e§  bie  ©eienfberoegungen 
djarafterifiert,  unmöglid).  S)ie  ©efinbarfeit  unb  ^ufammenbrüdbarfeit  ber  »erbinbenben 
elaftifdjen  Sd;id;t  geftattet  aber  eine  üielfeitige  ®ret)ung  um  »erfc^iebene  Steffen. 
S)iefe  S)ref)ung§möglid;f"eit  ift  bei  J?norpeIfdjeiben  im  allgemeinen  um  fo  ausgiebiger,  je  bider 
unb  rceic^er  bie  »erbinbenbe  ©d;id;t  ift.  33ei  ben  S^ippenfnorpeln  fetien  rair  red^t  beutlid;, 
wie  bie  ©eftoItSoeränberung,  iüe(d;e  ba§  biegfame  ^norpeIfd)aItftüd  burd)  bie  Semegung  ber 
S3ruftmugf"eln  erleibet,  biefe  enblic^  felbft  febernb  Ijemmt.  Um  alle  Steffen,  raetdie  mitten 
burc^  bie  bie  ilnoc^en  »erbinbenbe  elaftifd)=iüeid;e  3)faffe  gelten,  finb  foId)e  Sre^ungen  vox= 
juggTOeife  leicht  au^Sfü^rbar.  ^"i^eitt  "^er  fonuej-e  Unterranb  ber  Stippen  bei  ber  ©inatmung 
nad)  au^en  unb  oben  gebogen  mirb,  mirb  ber  Siippenfnorpet  gebref)t,  unb  nad)  bem  dlaä)- 
laffen  ber  aftiüen  SItemberoegung  febern  bann  bie  Mppenfnorpel  unb  mit  ifmen  bie  Stippen 
burdj  bie  Söirfung  il^rer  ©taftijität  in  bie  9iul^elage  jurüd.  ^nbem  ein  Sirbel  gegen  ben 
untern  nac^  üorn  etroaS  übergebeugt  mirb,  rairb  bie  Slnorpetjroifdjenlage  jroifdjen  ben  beiben 
Söirbetförpern  corn  etwa§>  äufammengebrüd't,  auf  ber  S'iüd'feite  bagegen  auSgebel^nt.  Sie 
3'n)ifi^^enfd)id)t  tann  aber-üud)  im  gangen  jufammengebrüdt  ober  gebretjt,  torquiert,  ober  im 
gangen  au§gebet;nt  werben,  ©aburc^  rairb  eine  Un^aijl  Derfdjiebener  Seroegungen  ermöglicht, 
bereu  nid)t  geringe  StuSgiebigfeit,  namentlid;  in  ben  freien  unb  leidsten  33euge=  unb  S)ret)= 
beioegungen  beä^alfeS,  ju  Sage  tritt.  Söeniger  SBetoeglid^feit  geigt  bie  SSruftroirbelfäuIe,  gum 
3:^eile  megen  beg  bad;elgiegetartigen  Übereinanbergreifeng  ber  ©ornfortföl^e  ber  33ruftroirbel. 

9Bie  fd)on  erroäl^nt,  finben  fi(^  Jioifdjen  ben  reinen  Slnorpeloerbinbungen  ber  Jlnoc^en 
unb  ben  niat)ren  ©etenfen  Übergangyformen,  loeldje  man  al§  ^albgelenfe  begeic^net,  bei 
loeld^en  mcljx  ober  loeniger  entroideite  Stnbeutungen  Don  ©elenffpalten  ouftreten. 

SDie  ©etenfoerbinbungen  ber  33eiüegung§glieber  unferg  JlörperS,  ber  Strme  unb 
Seine,  geigen  fid;  im  allgemeinen  aU  nad)  feljr  einfadjem  ^ringipe  fonftruiert.  ^mei^nodjm 
ftofeen  mit  freien  überfnorpelteu  ©nbftöc^^en,  33erüt)rung§=  ober  ©elenfffädjen,  aneinanber; 
um  bie  33crülhrung§f(ädjen  gieljt  fic^  eine  gefc^Ioffene  t)öutig=fet)nige  ^apfel,  ©elenffapfel, 
bie  mit  bem  einen  freien  9knbe  an  beut  einen,  mit  bem  anbern  an  bem  groeiten  ber  be= 
weglid;  miteinanber  üerbunbenen  ilnoc^en  unb  gmar  in  geringer  ßntfernung  uon  ben  33e= 
rül;rung§ftächen  berfelben  fic^  Inftbidjt  anf)eftet.  teufen  mir  un§  über  ba§  ©KIbogengefenf 
einen  (3d;reibärmel  geftüipt  unb  feinen  obern  9{anb  am  Oberarme,  feinen  untern  9tanb 
am  Unterarme  bid)t  am  ©elenfe  mittels  eines  S^W^  gufammengegogen  unb  baburc^  be= 
feftigt,  fo  fiaben  wir  ein  ungefäijreS  Silb  baron,  wie  bie  ©elenffapfel  ba§  ©efenf  umfd)lie|3t. 
Snbem  bie  ©ctenffapfel  bie  ©elenfenben  beiber  im  ©elenfe  gufammenfto^enber  ^no^en 
üoüfommen  umfieibet,  bi(bet  fie  um  baS  ©elenf  eine  uoüftänbig  gefd;ioffene  ^ötjle,  bie 
©efenffapfel  ober  ©elenf t)öf;Ie.    S)ie  9Bänbe  biefer  ^öljlen  finb  glatt,  ebenfo  bie  mit 
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einem  ^norpelübersuge  rerfel^enen  ©elenfenben.  Sa§  ©feiten  ber  5lno($en  aneinanber  unb 
in  ber  @elenff)ö!)(e  erfolgt  baburc^  mit  mögtidjft  geringem  SBiberftanbe,  raelc|er  noc^  üer= 
ringert  toirb  burc^  bie  @elenff($miere,  eine  fd^feimige,  in  geringer  Quantität  in  ber 
®e(enff)ö^Ie  entl^altene  ^^lüffigfeit,  burd)  raeld^e  bie  33erül)rung!cf[äd)en  ber  Unoc^en  glatt 
unb  f^lüpfrig  erfialten  roerben.  Stüter  ©djleim  entt)ält  bie  @elenffd)miere  bei  einem 
äöaffergef^alte  oon  etraa  95  ^rojent  noc^  g^ett  unb  ©iroei^ftoffe. 

®ie  SBaubungen  ber  ®elenftap[eln,  bereu  Serftärfung  burd;  jum  S^eite  in  ifir  felbft 
üertaufenbe  SSerftörfungäbänber  rair  oben  fc^on  befprodjen  traben,  finb  im  Seben  nid;t 
fd^Iaff,  fie  toerben  namentlid^  burc^  bie  ba§  ©elenf  umlagernben  SJhisfetn  gefpannt,  fo  ba§ 
ein  Qin-  unb  ^erfc^Iottern  ber  ©etenfenben  in  ber  @e(enf^öf)te  fc^on  auä  biefem  ©runbe 
auggefdjtoffen  ift.  ÜbrigeuiS  ift  ber  2tu»brucE  ^öt)ie  für  ben  dou  ber  ©elenttapfet  um= 
fd)toffenen  9taum  im  ftrengen  SBortfinne  un= 
rii^tig,  ba  bie  ^apfel  üollfommen  von  i^)xcm 
genannten  ^ntjalte  aufgefüllt  ift.  ^n  bie  bei 
ben  SSeioegungen  jraifc^en  ben  ©elenfenben 
etroa  entftetjenben  Süden  tritt  fofort  bie  ©e= 
lenfftüffigfeit  ein. 

2tn  ber  normalen  33eiüeglid;feit  ber  @c= 
leufe  ift  aber  üor  allem  ber  Suftbrud  betei= 
ligt.  SBir  oerbanfen  biefe  aufierorbentlid)  roid;= 
ttge  @ntbedung  ben  berüt;mten  Unterfudjun= 
gen  ber  ©ebrüber  2ö  e  b  e  r.  Sei  aEen  ©elenf en 
fdjliefet  bie  ilapfet  ooüfommen  htftbic^t;  ba 
fonac^  feine  £uft  in  bie  ©e[eutf)öf)te  gelangen 
tann,  fo  toerben  fc^on  aEein  burd)  ben  Suft= 
brud  bie  ©elenfenben  unb  bie  ©etentfapfel 
feft  aneinanber  gebrüdt.  Stilen  33eroegungen 
ber©etenfenben  aneinanber  fotgenbie©e[enf= 

fapfet  unb  bie  ©elenf  f[üffigfeit,fo  baftniemal!3    <^    ,  ,.,     .   ^^^c^-t,  ^  t,  1^  ^ 
ein  f)of)fer,  leerer  S^aum  in  ber  ©glenfl)öl^le   a  mmiw\  -  b  ©ercnftifannc  -  c  runbc§  smib  -  d  e^amBdn. 
entfteljt  (f.  nebenfteljenbe  3tbb'ili)ung).  S)urdj 

bie  ^irfung  bef  Suftbrudeg  raerben  bie  Enodjen  in  ben  ©elenfen  mit  einer  geiüiffen  i^raft  §u= 
fammengebrüdt.  ©o  roirb  §.  33.  ber  ©elenffopf  be§  Dberfc^enfelä  mit  fo  großer  ivraft  burd; 
ben  Suftbrud  in  ber  Pfanne  jurüdgeljalten,  ba^  er  nic^t  aug  berfelben  lierauäfällt,  aud;  roenn 
an  einer  Sei(^e  aEe  SBeic^teile  beg  Dberfdienfelf,  §aut,  SHuSfeln,  ja  felbft  bie  ©elenffapfel 
bef  Dberfc^enfelgelenfeä,  burd}fd)nitten  roerben.  ®ie  ^raft  bef  mittlem  £uftbrude;3  im  ^fan= 
nengelenfe  Ijält  nid^t  nur  ber  Saft  be§  gangen  SSeineä  ba§  ©teic^geroidjt,  fonbern  überfom= 
penfiert  ba§  ©eroidjt  bef  33eine§  noc^  etroa  um  ein  ©rittet,  ©o  loie  aber  ber  Suft  gtBifd^en 
Dberfc^enfelfopf  unb  ^fanneninnenflädie,  §.  33.  bei  ber  Seiche  burd)  2tnbol)ren  ber  Pfanne 
»om  S3ed'en  au§,  ein  au(^  nur  minimaler  Zutritt  geftattet  rairb,  fo  fällt  ber  Dberfc^enfel 
fofort  auf  ber  ^^fanne  ^erauS.  ätber  aud)  für  aEe  anbern  raidjttgern  ©elenfe  ift  esS  fon= 
ftatiert,  ba§  ber  Suftbrud  an  unb  für  fid;  nad;  ©uri^fc^neibung  fämtlic^er  bag  ©elenf 
umgeberiber  SBeic^teile  einfc^tieBlic^  ber  ©elenffapfel  ausreiche,  um  bie  ©elenffläc^en  in 
33erül;rung  unb  bamit  bie  baju  gehörigen  ©feletteile  in  3ufammenl;ang  ju  erljalten.  Um 
ben  ^ontaft  aud;  bei  ausgiebigem  33en)egungen  aufredjt  gu  erhalten,  bei  raeldjen  bie  ©e= 
lenfflädien  aneinanber  hingleiten  unb  4c^Ieifen,  mu^  bie  eine  ber  ©etenfftöc^en  fe!^r  genau 
ber  Stbbrud  ber  anbern  fein;  geringe,  bei  bem  2lneinanberfd;leifen  ber  i^nod)en  fid;  ergebenbe 
5tDifd;enräume  werben  burc^  bie  ©elenf flüfftgfeit  auSgeglid^en. 
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2In  feiner  ©teile  ber  tneitfc^lid;en  SSaueinrtdjtungen  ift  feit  beu  äiteften  Reiten  ber 
■gorfd^ung  bie  ©i-aftf)eit  fo  Iebf)aft  jum  SSerou^tfein  gefoinmen,  mit  roelc^er  bie  dlatnv  ju 
arbeiten  pflegt,  alg  gerabe  bei  ben  tnerfiüürbigen  ®elenfeinri(^tungen.  Unb  boä)  fe^en  mix 
überall  eine  nnoerfennbare  ^reit;eit  in  ber  Sln^nuiuing  ber  gegebenen  ![RögIid)feiten.  Übri= 
gen§  ift  'Doä)  eine  Xäufd^ung,  rcenn  man  meinen  milt,  ba^  fi(^  bie  9iatur  nic^t  mit 
(Strenge  an  eine  geometrif^e  2lugfiU)rnng  iljrer  Probleme  gerabe  in  ben  ©elenfen  binbe. 
S)ie  ©elenfuerljättniffe  be§  9)fenfcf)enförper§  finb  nnr  an^erorbentUc^  »iel  fomplijierter  al§ 
bie  irgenb  eines  ©elenfeS  nnfrer  33ied;anif.  S)a^er  reidjt  bie  SJJedjanif  beiS  9JJenfd)enforper» 
bei  il^rer  ©etenfbilbung  nic^t  auS  mit  ben  einfad)en  ^vonftruftionSelementen,  mk  (Splinber 
unb  ßpIinberanSfii^nitt,  ^uget  unb  ^ugelfd)ate,  roeld^e  roir  oon  ben  ©elenfen  ber  ted;nifd)en 
3)iedjanif  I;er  fennen.  ©ine  reine  unb  ganj  auSfc^lie^lit^e  <S(^arnierberoegung  fommt  beim 
3Jtenfd)en  ftreng  genommen  niemals,  am  näd;ften  noc^  im  g^u^gelenfe  üor,  ebenforoenig  bie 
S3eiüegung  einer  matf)ematif(^  genauen  ^ugel  in  einer  Pfanne.  3öa§  bei  oberflädjlic^er 
S3etrad)tung  an  einen  (£i;Iinber  unb  ßr)linberaugfdjnitt  matint,  erfc^eint  bei  näf)erer  Unter= 
fudjung  aU  eine  S]erbinbung  cerfd^iebener  ^onftruftionSelemente,  unter  benen  g.  neben 
bem  (Eplinber  unb  GplinberauSfc^nitte  noc^  bie  ©(^raube  unb  ©d;raubenmutter  auftreten. 
Stn  ©teile  ber  ©clenffugel  unb  fugelig  auggefc^nittenen  ©etenfpfanne  ber  9ZuBgeIen!e  ber 
Stedjuif  treten  bei  ben  fogenannten  J^ugel=  unb  Sht^gelenfen  ber  menfc^Iid^en  ätnatomie 
meift  2:;eile  fongruenter,  aber  fe^r  rermidelt  gebauter  3totationgeIIipfoibe. 

3mmerl)in  bürfen  wir  in  ber  3inatomie  üon  ©d)arnier=  unb  ^ugelgelenf  en  fprec^en, 
raenn  mir  imä  haxan  erinnern,  ba^  biefe  S^ejeic^nungen  nichts  meiter  geben  roollen  al§ 
oberfIä(^lid;e  Drientierungen  über  in  9BaI;rI)eit  oiel  üerroideltere  ©elenfeinrid^tungen.  91ac^ 
ben  neueften  unb  beften  Unterfud;ungen  ift  bie  J^ongruenj  ber  @elenffläd)en  tro|  iljreS 
oerroidelten  33aueg  eine  üollftänbige,  unb  bie  lout  geroorbenen  gegenteiligen  33el)auptungen 
maren  nur  21u§flu§  einer  ungenügenben  mat^ematifd^=pljpfifalifd^en  21nalt)fe  ber  33eiüegung§= 
bebingungen  ber  @elenfeinrid;tungen.  ®er  Siatur  gelingt  bie  ^erftellung  ber  f'ongruenten 
©elenffläc^en  leicht  baburd),  ba^  biefe  fid)  nac^  ben  betreffenben  Saugefe^en  burd;  gegen= 
feitigen  Srud  unb  ®eg«nbru(f  (eine  aU  ber  Slbbrud  ber  anbern)  formen. 

Site  allgemeines  @efe|  für  bie  ©etenfformung  fönnen  roir  auSfpredjen,  ba^  alle  im 
menfd)Iid^en  Körper  fid;  finbenben  ©elenf'e,  loeldie  eine  größere  Seroeglic^feit  jeigen,  burd) 
ba»  ^iiftiitttt^ßtili'eff eil  fogenannter  9{otationSfIä(^en  ober  t)ielmel)r  ©tüd'e  üon  9io= 
tationSfläc^en  gebilbet  werben,  ©erartige  SiotationSfläd^en,  mie  fie  auc^  bie  @elenffläd;en 
barftellen,  fann  man  fic^  entftanben  benfen  burd;  llmbrel)ung  einer  beliebigen  £uroe  um  eine 
mit  if)r  feft  uerbuubene  gerabe  Sinie  als  2I(^fe.  ©o  entftef)t  g.  ber  ei;linber,  ben  mir 
unter  ben  angegebenen  @infd;ränf'ungen  als  einfac^fteS  ©i^ema  ber  ©d^arniergelenfe  be; 
trad)teu  bürfen,  baburd),  ba^  fic^  eine  gerabe  Sinie  um  eine  mit  i|r  parallel  in  berfelben 
©bene  gelegene  Sinie  brel;t.  ®ie  Slbgu^flödje  beS  ßpIinberS,  in  bie  er  im  ©elenfe  I;inein= 
gefenft  ift,  fann  auf  biefelbe  SBeife  gleid;jeitig  entftanben  gebadet  roerben,  raenn  rair  unS 
uorftellen,  baf?  bie  gebret;te  Sinie  ben  ßt)Iinber  auS  einer  n)eid;en  a}kffe  l^erauSfc^neibet, 
mobei  ju  gleidjer  3eit  ber  6i;Iinber  unb  fein  Stbgu^  I;en)orgebrad;t  roerben.  ^n  gang  äl;n= 
Iid;er  äBeife  fönnen  mir  eine  3]orfteIlung  oon  iöer  @ntftel;ung  einer  <S>ä)xauht  unb  it;rer 
©(^raubenmutter  eri^alten.  SluS  biefen  S3ilbern  roirb  burd;  unmittelbare  2tnfi$auung  ftar, 
loie  gufammenfto^enbe,  fongruente  ^^otationSf^äc^en,  g.  33.  in  ben  ©elenfen,  Don  Seraegungen 
gegeneinanber  ol;ne  Entfernung  ber  aneinanber  fd;leifenben  f^Iäc^en  nur  foId;e  geftatten, 
bei  TOeld;en  bie  ®rel;ung  um  bie  2Id)fe  ber  ^HotationSfläd^e  erfolgt,  nad;  ber  j^orm 
ber  gufammenfto^enben  ®elenffläd;en  ift  bal)er  bie  Seraeglid;feit  ber  ©elenfe  eine  in  be= 
ftimmter  Söeife  befd^ränfte.,  2tm  freieften  ift  im  allgemeinen  bie  Seioeglic^feit,  rcenn  bie 
äufanunenfto^enben  ©elenffläd^en  Stbfd^nitte  fongruenter  Flügelflächen  finb.  ®ie  Engel  famt 
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t^rer  fongruenten  S^ugelfc^ale  fönnen  mix  un§  entftanben  benfen,  inbem  ein  ^albfreiS  um 
feine  feftftel)enbe  2td)fe  bre!f)enb  burc^  eine  tceic^e,  plaftijd)e  SRaffe  beraegt.  ®ie  Ängel 
bleibt  mit  it)rer  ^ugelf($ale,  ber  fugelige  ©elenff'opf  mit  ber  fugeligen  ©etenfpfanne  in 
alljeitiger  S3erüf)rung  bei  ber  ®reJ)ung  um  jebe  beliebige  Steife,  roeldje  tüir  nn^  burd)  ben 
9)?ittelpun!t  ber  5?ugel  gelegt  benfen  fönnen.  SBäfirenb  bei  bem  Stneinanberljinfc^ieifen 
be§  ßijlinberS  in  feinem  ©plinberau§fd^nitte  bie  gan§e  ibeale  SJätteiiinie  be§  6t;Unber», 
b.  l).  bie  gemeinfdjaftlidje  2Id;fe  be§  ßplinber^  unb  feineS  6i)Iinberaugfdjnitteg,  ritfjenb  bleibt, 
bleibt  bei  ben  Seroegungen  ber  lauget  in  il^rer  Pfanne  nur  ber  ibeale  äRittetpunft  ber 
^ugel  unb  ^lugelf($ale  unbeiüegli(^,  ober  mit  anbern  2Borten,  bie  ©elenfe  mit  £ugelffäd)en 
fönnen  alle  Bewegungen  au§füf)ren,  bei  benen  ber  gemeinfame  3)iitte(punft  ber  ©etenf^ 
flächen  unbewegt  bleibt. 

3Bie  gefagt,  finb  meift  bie  fugelig  erfdjeinenben  ®elenffläd}en  im  9Kenf(^enförper  nic^t 
rairfUd^  2tbf($nitte  fongruentcr  llugelfläd^en,  fonbern  Seite  fongruenter  Diotationgellipfoibe, 
TOeId;e  von  £ugelf(äc^en  nur  fef)r  raenig  abroeii^en.  ©ine  oollfommene  j5lä(i^enberüf)rung 
graifc^en  ©elenffopf  unb  Pfanne  fann  bafier  nur  bei  bem  ^ufammenfallen  ber  3iotation§= 
ad)fen  beiber  ftattfinben,  anbernfallS  entftef)en  bei  ben  33eroegungen  an  einjelnen  ©teilen 
9täume  ätoifc^en  ilopf  unb  Pfanne,  raelc^e,  tüie  oben  erraäl^nt,  namentlid^  burdj  bie  @elenf= 
flüffigfeit  ou^gefüllt  werben.  Sei  ben  folgenben  33efc^reibungen  ber  ©i'tremitätenberaegungeu 
fef)en  wir,  wa§  für  ben  9}Jenf(^en  üollfommen  äuläffig  ift,  jur  ©rleic^terung  einer  fc^ema= 
tifc^en  Überfidjt  oon  ben  2lbwei(^ungen  ber  fugeligen  ©elentenben  oon  ber  J^ugelgeftait  ab. 


Sie  ^aujjtöehicgttug  bc§  2(t»ts  unb  SSeinffeletea, 

Sro^  ber  unoerfennbaren  Stnalogie,  weid)e  im  Baue  ber  obern  unb  ber  untern  Gj-trc; 
mitäten  be§  9}Jenfc^en  fofort  in§  3tuge  fällt,  finben  wir  bod)  jwifc^en  beiben  beftimmt  am- 
gefpro(^ene,  funftionell  fe{)r  wefentlid^e  Unterf(^iebe,  wetdje  ber  uerfc^iebenartigen  ©pt)äre 
ber  £eiftung§fäf)igfeit  ber  Sfrme  unb  Beine  entfpre(^^en.  3Bäl^renb  bie  Beine  oorjug^^weifc 
al§  fefte  Sragföuien  be§  9iumpfeg  ober  gur  Drt^bewegung  be§  ©efamtförper^  bienen,  be= 
nu^en  wir  bie  Slrme  gum  ©rgreifen,  ?^eftf)aiten,  2tbwef)ren  äußerer  Dbjefte.  ®em  ent= 
fpred)enb  ift  bag  Beinffelet"  be§'  9Jcenf(^en  in  feiner  ©truftur  fefter,  maffiger,  in  feiner 
Bewegung§möglid)feit  mefir  begrengt  al§  bag  ©feiet  be»  2Irme§,  ba§  eine  geringere  g^eftigfeit, 
bagegen  eine  größere  Beweglid)feit  für  bie  weit  mannigfaltigem  Bewegungen  unb  Berrid)^ 
tungen  beS  Slrme^  unb  ber  §anb  »erlangt.  Betrachten  wir  nad^  ben  beften  Slutoritäten 
bie  Bewegungen  ber  ©lieber  etwa§  näljer. 

S)aä  fnödjerne  2Irmgerüft  erfc^eint  ung  al§>  ein  melfad^  geglieberter  ©tab,  weldjer  mit 
bem  ^nod)engürteI,  ber  i^n,  felbft  beweglich,  mit  bem  Stumpfe  oerbinbet,  burdj  bag  freiefte 
©elenf  be§  gangen  ^örperic,  ba§  ©(^ultergelenf  (f.  Slbbilbung,  ©.  416  linfg),  äufammen= 
f)ängt.  S)a§  ©c^ultergelenf  gel^ört  nid)t  nur  ju  ben  ^itgelgelenfen,  bereu  Ijolje  Beweglich^ 
feit  wir  j^ercorge^oben  Ijaben;  ba§  ©diultergelenf  wirb  noä)  baburc^  in  feiner  Bewegung!o= 
möglid)feit  gang  befonberä  gefteigert,  ba^  gwar  ber  ©elenffopf  beSi  Dberornibeine^  ben 
größten  Xzil  einer  ^ugelflädie  oorftellt,  bie  Pfanne  am  ©c^ulterblatte  bagegen  nur  ein  fef)r 
fleineä  ©tüd  ber  entfpred^enben  §oI)IfugeI.  Bei  ben  Shi^gelenfen  ber  9)fed}anif  umgreift 
bie  Pfanne  ben  größten  S^eil  be§  fugeligen  ©elenffopfeic  unb  Ijentmt  baburd;  beffen  Beweg= 
Iid)feit  allfeitig,  wä^renb  bei  bem  ©d;ultergelenfe  eine  folc^e  Hemmung  nur  in  felir  geringem 
©rabe  burc^  bie  relatio  fleine  unb  wenig  untgreifenbe  Pfanne  bebingt  wirb.  ®a§  geftljolten 
be§  Dberarmfopfeg  in  feiner  Pfanne  beforgt,  wie  wir  Ijörten,  neben  ber  burdj  bie  umliegeu= 
ben  3}tu§feln  gegen  ba^  ©elenf  allfeitig  angebrüdten  elaftifc^en  ©elenffapfel  üorguggweife 
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ber  Suftbruif.  ®er  2Irm  fann  ntdfjt  nur  fenfredjt  §ur  2(d)lc  be^  ©efamtförperS  geftrecEt, 
fonbern  aiiä)  noä)  raeiter  gurüctgebeugt  unb  babei  nacf;  dien  9iic[;tungen  um  ben  MittzU 
punft  be^  ©elenfeS  gebeugt  unb  rotiert  roerben. 

Sie  beiben  ^auptabfdjnitte  beg  2(rmgerüfte§,  Dberartii  unb  33orberarm,  finb  in  ber 
©Ubogenbeuge  burd^  ein  Sd^arniergelenf  miteinanber  cerbunben,  loeldjeä  eine  Beugung 
mä)  vovwäxt^  bis  faft  gu  üoEfer  gegenfeitiger  S3erüf)rung  ber  entfpred)enben  SänggflätJ^en 
von  Dber=  unb  Unterarm  geftattet  (f.  untenftefjenbe  SCbbiibung,  recfits).  dagegen  ift  bie 
S3eugung  nad)  rüdiDärtS  feljr  roefentlic^  befd;ränft,  inbem  eine  folc^e  nur  bi^  jur  xioUtom- 
meuen  ©tredung,  bis  Dberarm  unb  Unterarm  eine  gerabe  Sinie 
miteinanber  biiben,  möglid;  ift.  Sie  9^üdroärtSbeTOegung  im 
©Ilbogcngelenfe  über  bie  ©erabeftredung  IjinauS  ift  burd)  jenen 
am  ©Ilenbeine  angebrai^ten  (Sperrt)afen,  baS  DIefranon,  bem 
eUbogenfjafen  unmöglich  gemad)t,  raeldjer  in  bem  Slugenblide 
in  bie  über  ber  ©elenfrolle  beS  Oberarmbeines  auf  beffen  9ftüden= 
f(äd)e  befinbiic^e  ©rube  eingreift  (2  a  rechts),  in  roetc^em  Dberarm= 
bein  unb  ©Henbein  eine  gerabe  Sinie  miteinanber  büben.  ©ine 

entfprec^enbeßinrid^tung,  eben; 
falls  mit  §afen  unb  @rube, 
l^emmt  bie  übermä)8igeS3eugung 
beS  ©IlenbeineS  gegen  baSDber= 
armbein  (2b  redjtS).  3»  auSge= 
ftredterSageroirbbur(^bie§em= 
mung  ber  StüdroärtSbeugung, 
an  TOeldjer  fid;  neben  bem  D(e= 
franon  aud)  bie  ©etenffapfel  be= 
teiligt/  ber  2trm  in  auSgeftredter 
Haltung  ju  einem  feften,  fteifen 
©tabe,  an  beffen  oorberm  (Snbe 
5.  33.  eine  Saft  ju  gießen  oer= 
mag,  otine  if)n  gu  biegen,  ber 
eine  Saft  f)eben,  fto§en  unb  fdjie: 
ben  fann.  ®er  ätrm  roirb  ge= 
ftredt  ju  einem  einfad)en  ftarren  ^ebel,  roätjrenb  er  int  ©llbogen,  in  beinal;e  beliebigem 
Söinfet  äunt  §afen  gebeugt  mit  bem  ebenfalls  gebeugten  ätrme  ber  entgegengefeljten  ©eite, 
jene  „gufammenftappenbe  %alW  ber  SIrme  bitbet,  raeldje  einen  grö^ern  ©egenftanb  in  ber 
tüirffamften  äöeife  ringförmig  ju  umf tammern  oermag. 

^nbent  baS  Unterarmgerüft  aus  giuei  uebeneinanber  liegenben,  um  eine  SängSadjfe  beS 
Unterarmes  gegeneinanbcr  brel;baren  llnodjen,  bem  6nenbeineunb©peid)enbeine,äufammen= 
gefegt  ift,  fomntt  bem  ©ilbogengetenfe  nod;  eine  weitere  SeroegungSmöglidifeit  gu.  ®er 
Unterarm  fann  eine  teilmeife  ®re(}ung  um  feine  SängSadjfe  auSfüfjren,  raeldje  freiließ  toe- 
niger  mit  ben  ^^^unftionen  beS  StrmeS  als  mit  benen  ber  am  @nbe  beS  Unterarmes  anfi|en= 
ben  ^ai\h  ju  tf)un  Ijat.  SBäljrenb  fid)  bie  ©He  gegen  ben  Dberarmfnodjen  beugt  unb  ftredt, 
mad;t  aud)  bie  ©peid;e  biefe  33eroegungen  mit;  baS  @elenfföpfd)en  an  bem  untern  ©elenfenbe 
beS  DberarmfnodjenS,  um  roelc^eS  fid;  mittels  feiner  napfförmigen  ©elenfgrube  beS  5^opfeS 
bie  ©peid;e  breiten  fann,  lä^t  fo  gut  roie  bie  ©etenf rolle  beS  Oberarmbeines  mit  bem  ®e= 
lenfauSfdjnitte  beS  (SllenbeineS  33euge=  unb  ©tredberoegungen  auSfütjren.  lefetern  fommen 
aber  für  bie  ©peid;e  nod}  9vabbrel)ungSberoegungen  um  eine  in  ber  Sßerlängerung  ber  £ängS= 
ric^tung  beS  Oberarmbeines  fenfred;t  burd}  ben  9}iittelpunft  beS  ©elenfföpfdjenS  beSfelben 


5Burd;id)iiitt  be§  Sc^ultetgelentcä 
(nad)    ©egenbaiierj.     a  ©clenffopf  — 
b  ©eleiifpfamic.    SBgf.  Scjt,  S.  415. 
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gelegte  2td^fe.  ®iefe  Stabbrel^ung  ber  ©peic^e,  raeld^  (entere  üon  ber  2trt  ber  93erae; 
gungen  il^ren  Dramen  herleitet,  roirb  babur($  ermögltdfit,  ba^  fid)  ber  ^opf  ber  ©petc^e  in 
einem  @eIenfaug^(^§ni^te  ber  ©Ke  frei  bre^enb  feeroegen  fann.  33ei  red^trainfelig  gebeugtem 
SCrme  treten  biefe  S^abbre^ungen  be§  ©petc^enbeineS  rein  in 
bie  ©rf(J^einung.  SBürbe  bie  ©peic^e  ein  oolltommen  gerablini= 
ger  ^nod^en  fein,  fo  würbe  fie  fic^  huxä)  bie  S^iobbrefiung  raie 
eine  SBatje  nur  um  iJire  Säng^ac^fe  breiten,  otine  eine  Drt§= 
beraegung  ju  erleiben.  ®ie  ©peid^e  fcümmt  fic^  aber  fc^on 
nal^e  unter  i^)xem  ^opfe  mä)  vorn,  bei  ben  S^abbrefiungen  be= 
fd^reibt  ba^er  i^r  unteres  ©nbe  einen  Kreisbogen  um  bie  ©He, 
tüoburc^  bie  ©teUung  ber  mit  bem  untern  ©elenfenbe  ber 
©peic^e  üerbunbenen  ^anb  in  ber  glei($en  SBeife  ceränbert 
tüirb.  ®urd^  bie  9^abbrel)ung  ber  ©peic^e  fann  bie  §oJ)tJ)anb 
bei  re(^troinfelig  gebeugtem  Unterarme  entraeber  gerabe  mä) 
Dorn  ober  gerabe  nac^  f)inten  geroenbet  rcerben  (f.  nebenftefienbe 
21bbilbung).  ®ie  Hemmung  an  ben  ©renjen  beS  ©pielraumcS 
biefer  S)ref)beraegungen  ber  ^anb  infolge  ber  S^abbreJiung  ber 
©peic^e  erfolgt,  rate  bei  ber  ^Beugung  unb  ©tredung  im  611= 
bogengelenfe,  lebiglicfi  burd^  SlnftoBen  üon  5lno(^enfteIIen.  ^ft 
ber  33orberarm  gegen  ben  Oberarm  geftredft,  fo  fommt  jur 
SDrel^ung  im  @IIbogen  =  ©peid^engeIenfe  nod^  eine  ®re{)ung§= 
möglic^feit  im  gleid^en  ©inne  im  2tc^felge(enfe  l^inju,  fo  bafe 
baburd^  ber  ©pielraum  für  bie  SDret)ung  ber  §anb  nod^  vtx- 
grö^ert  tüirb.  2)ie  ©rel^ung  beS  Unterarmes  allein  beträgt 
fcf)on  faft  genau  jraei  redete  SBinfel.  S)ie  ®reJ)ung  ber  ^0^1= 
l^anb  nad^  innen  (t;inten),  bem  übrigen  Körper  ju,  wirb  als 
3tnäiei)ung  ber^anb  ober  ^ronation,  bie  S)ret)ung  ber  ^of)I= 
t;anb  nac^  au^en  (üorn)  als  Stbjie^ung  ober  ©upination 
bejei(^net. 

2ln  bem  untern  ©übe  beS  SSorberarmeS  ift  baS  fnödjerne 
©erüft  ber  §anb  als  ein  t)ie(fac^  -gcglieberter  SKec^aniSmuS 
befeftigt.  2)aS  ^anbgelenf  geftattet  für  fid^  allein  ©trecfung 
unb  Beugung  ober  S'iücfraärtSbiegung  unb  33orraärtSbiegung 
ber  §anb,  au^erbem  aber  aud)  2lnäiel^ung  unb  ätbäie{)ung  ber= 
felben.  2tud^  innerfioib  ber  ^anbrourgelfnoc^en  felbft  finb  ge= 
ringe  ©elenfnerfc^iebungen  möglic^.  Stile  SeraegungSmöglid;- 
fetten  ber  einzelnen  biSf)er  genannten  (Selenfoerbinbungen  rom 
©c^ultergelenfe  bis  jum  ^anbgetenfe  fummieren  fii^  für  bie 
S3en)egungSmögtic^feit  ber  §anb,  fd^on  baburc^  befommt  bie 
^anb  als  ©anjeS  eine  f)o^e  93eroegungSfäI)igfeit.  ©iefelbe 
raädift  nod^  baburd^  in  ber  roic^tigften  Sßeife,  ba§  anä)  bie  ein= 
jetnen  ©lieber  ber  ^anb  in  l^ofiem  ©rabe  gegeneinanber  be= 
raegtic^  finb.  2)aS  ^anbffelet  befielet  auS  fünf  met)rfacf)  ge= 
glieberten,  an  ifiren  obern  (Snben  nadibarlic^  üerbunbenen,  an 

tl^ren  untern  ©nben  frei  fpielenben  ©täbdien,  meiere  auf  einem  mofaif artig  gebauten 
Knoc^enftüdfe,  ber  ^anbraurjel,  in  einer  9^eif)e  nebeneinanber  befeftigt  finb.  ^ebt^,  biefer 
fünf  geglieberten  ©täbdien  befielet  junäc^ft  aus  eineui  ©runbgliebe,  bem  3JJittel]^anb= 
fnod^en,  üon  raetcfien  üier  jiemlii^  unberoeglidf)  gur  33ilbung  beS  ^anbtetterS  miteinanber 

5E)et  2Ken(d).  I.  27 
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unb  mit  ben  S\nocf)eit  bcr  ^anbrourjet  üerbuubeu  finb.  ^f)xe  geringe  SSeraegHc^feit,  m\ä)i 
an  bein  SJfitteüjanbfnodjen  be§  fleinen  ^^ingerS  am  bemerfbarften  ift,  geftattet  nur  eine 
rinnenförmige  Krümmung  ber  ^o^)U)anh.  ®er  9}iitteIf)anbfno($en  be§  SDaumenS,  loelc^er 
fid)  im  übrigen  mit  an  ber  Sitbung  beg  ^anbteüerä  beteiligt,  geigt  bagegen  eine  ^of)e  33e= 
meglidjfeit.  ®ie  SÖöIbung  ber  ^ofjl^anb  gu  einer  tiefern  9Jinne  unb  bie  üolle  @egenüber= 
ftellbarfeit  be§  5Daumen§  gegen  bie  übrigen  ?^inger  ber  ^anb  bernl^en  auf  ber  SSeroeglic^feit 
be§  SJJitteltjanbfnoc^enS  be§  ®aumen§.  2)ag  ©elenf  jraifdjen  9}litteIf)anbfnoc^en  be§  ®au= 
meng  unb  ^anbraurjel  roirb,  mie  metirfac^  erraäfmt,  alä  ein  ©attelgeienf  bejeid^net.  2)ie 
fattetförmigen  ©elenfffäc^en  erfc^einen  in  sraei  ju  einanber  fenfred)ten  Stiftungen  mie  brel;= 
ruub  gebogen  unb  groar  fo,  bo)3  bie  ^onoejität  beiber  Krümmungen  nac^  entgegengefe^ten 
©eiten  l^infietjt,  bie  3Idjfen  beiber  ju  beibeu  ©eiten  ber  %lää)^  liegen,  ©elenfenben,  bie  fid) 
in  berartigen  ©attelftäd^en  berül^ren,  fönnen  in  gmei  9iic^tungen  burc^  ®ret)ung  um  jraei 
fid;  fenfre(f^t  überfreugenbe  3ld)fen,  oon  benen  bie  eine  im  einen,  bie  anbre  im  anbern  liegt, 
gleitenb  aufeinanber  »erfc^ieben  ober  gebref)t  merben.  ®er  2)Httelf)anbfnodjen  be§  ©aumenS 
üermag  nid^t  nur  gegen  bie  ^anbraurjel  gebeugt  unb  geftredt,  fonbern  aud^  angezogen  unb 
abgejogen  ju  rcerben,  er  lä^t  fogar,  freili(|  in  felir  geringem  ©rabe,  eine  S)ret)beTüegung  um 
feine  fiäng!§ad;fe  gu.  5Die  relatio  fc^laffe  ©elenffopfel  be§  ®aument)anbrouräeIgeIenfeS,  haä 
j^^el^ien  einer  plö^Iid^en  abfohlten  Hemmung  ber  ©elenfberoegungen  nad^  jeber  ©eite  nät)ern 
in  Sierbinbung  mit  feiner  oielfeitigen  33en)eglid^feit  ba§  ©aumengelenf  ben  „freien  ©elenfen". 

2In  ben  untern  ©üben  ber  SJiittell^anbtnoc^en  fi|en  bie  J^nof  en  ber  {Ringer  frei  be= 
TüegU(^.  3"  i^en  ©elenfen  ber  {^inger=  unb  äJtittell^anbfnoc^en  ift  au^er  tiefer  33eugung 
unb  ©tredung  bis  ober  etroaS  über  bie  ©erabe  l^inauio  aui^  nod;  feitlid^e  3[n=  unb  2tb= 
giet)ung  möglid^.  S)ie  ©elenfe  jTOifc^en  ben  einzelnen  gingergüebern  geftatten  bagegen  nur 
Beugung  unb  ©tredung. 

®urd^  biefe  taufenbfad)  gu  fombinierenben  Semegunggmöglii^feiten  rairb  bie  3)Jenfci^en= 
{)anb,  tüie  gefagt,  ju  bem  Urraerfjeuge  aller  SBerfgeuge.  9KitteIg  ber  ?^inger  fonn  fid^  j. 
bie  ^anb  gum  f)ol)len  ©efä^e,  gur  ?^auft,  gum  ^aUn  unb  mit  §ilfe  beä  gegenüberftellbaren 
Baumens  gur  3^*^96,  sum  9iinge  geftalten;  bie  ä[n=  unb  2Ibgiel^ung  ber  {Ringer  geftattet 
ba§  3i*föininenfügen  ber  gefalteten  ^änbe,  um  mit  oerboppelter  ilraft  einen  graifd^en  beibe 
^änbe  gefaxten  ©egenftanb  gu  brüden.  ®ie  ungleid;e  Sänge  ber  B^inger  mad^t  bie  §anb 
geeigneter,  Körper  oon  fugeliger  ^orm  gu  umgreifen,  unb  fc^He^t,  menn  bie  g^inger  gegen 
bie  §ot)If)anb  gebeugt  unb  gufammengefrümmt  finb,  einen  teeren  9iaum  ein,  ber,  mie  g.  33. 
beim  gtiegenfangen,  burd^  ben  SDaumen  ül§  SDedel  gefc^Ioffen  roerben  fann. 

S)ie  pf)i)fiotogifc^=mec^anifd^en  Siufgaben  ber  untern  ©ftremitäten  be§  9)fen= 
fd;en  finb  meit  einfad;erer  Strt  al§  bie  ber  obern.  Sie  g^unftionen  ber  Seine  befc^ränten 
fid)  bei  bem  a)tenfdf)en  faft  au§fc^IieBli(|  auf  bie  Unterftü^ung  beg  Stumpfet  beim  ©teilen 
unb  ©i|en  unb  auf  bie  g^ortberaegung  beS  Stumpfet  bei  ben  rerfd)iebenen  ätrten  ber  ©efi-- 
beroegungen  unb  auf  feine  ©rl^ebung  au§  figenber  unb  liegenber  ©tellung.  Seim  Klettern 
unb  ©d)n)immen  fommen  3(rme  unb  Seine  in  gleid;3eitiger  S^^ätigMt  in  Setrad)t.  2tm 
■roic^tigften  finb  bie  gunftionen  beg©tel^en§  unb  ©el^enS,  meldte  guerft  burd^  bie  pl^:;fi= 
falifd[)e  ätnatijfe  ber  ©ebrüber  9Beber  fel^r  üollfommen  auf  i^re  medjanifc^en  ®runb= 
bebingungen  gurüdgefü{)rt  mürben.  SorgugSmeife  mit  Stüdfic^t  auf  biefe  beiben  §aupt= 
funftionen  betrad;ten  mir  ben  ©feletbau  ber  Seine,  ber  eigentlidfien  ober  augfd^Iie^Iid^en 
normalen  SeraegungSglieber  be§  SJJenfc^en,  etroaS  näf;er. 

S)en  üon  jenen  ber  Strme  fet)r  rerfd^iebenen  Stufgaben  ber  Seine  entfpred)enb,  finben 
mir,  mie  gefagt,  nid^t  nur  bie  eingelnen  ba§  Knoc^engerüft  ber  Seine  bitbenben  Knod^en 
maffioer  unb  ftärfer,  aud^  if)re  ©elenfoerbinbungen  geigen  eine  größere  geftigfeit  auf  Koften 
ber  Semeglic^feit. 
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$Die  grei^eit  ber  SBerDegiing  ber  2lrme  ift  f(^on  baburd)  eine  bebeutenbere,  ba§  fie 
burc^  ein  ©pftem  kraegHc^  miteinanber  unb  mit  bem  3iumpfe  rerbunbener  ^no(J)enftü(fe, 
©(i^ulterblatt  nnb  ©c^Iüffelbein,  mit  bem  oergleic^Stoeife  ftarren  Stumpfe  oerbunben  finb. 
dagegen  artifulieren  bie  ?3eine  an  bem  fo  gut  roie  unberoegHd^  unter  ft(^  unb  mit  bem 
Stumpfe  »erbunbenen  ilnod^enringe  heä  93edfeng.  5Da§  SSecfen  bilbet  aU  ©anjeS  gtei(^fam 
bie  ftarre  33afi§  be§  Stumpf e§,  mit  melii^er  biejer  auf  feinen  2:^ragfäu(en,  ben  Seinen,  rut)t. 

2)  ie  Seine  erfi^einen  mie  bie  SCrme  al§>  me^rfa(^  gebrod^ene  ©täbe,  aud)  bie  2Irt  ber 
©etenfoerbinbung  geigt  graifi^en  Strmen  unb  Seinen  unoerfennbare  St;nlid^feiten. 

S)a§  &eknt  jraifdien  Dberf^enfelfno(^en  unb  Secfen,  baS  §üftgelenf,  ift  roie  ba§ 
©(i^uItergelenJ  ein  5^uge(ge(enf.  2luc^  l^ier  ift  bie  eigentüc^e  fnöd^erne  §o!^Ip(ä(^e  beS  @e; 
lenfeä  groar  ein  roeit  geringere^  ©tücE  einer  llugeip[ä(^e  al^  bie  ©elenfflädie  be§  Dber= 
f(^enfeIfopfe§,  aber  ein  bem  fnöc^ernen  ^fannenranbe  aufgefegter  ^norpelring  umgreift  ben 
©elenffopf  in  größerer  3lu§bet)nung.  S)aburc^  tüirb  ba§  ^üftgelenf  §u  einem  etgentlid^en 
9tu^gelenfe,  beffen  Seroegungen  huxä)  ben  umgreifenben  5|3fannenranb  im  Sergiei^e  mit 
bem  ©diultergetenfe  allfeitig  siemlid)  befc^ränft  erfd^einen.  ®ie  Seroegungen  im  §üft= 
gelenfe  roerben  auc^  noc^  weiter  bm^  bie  fe^nige  ©elenffapfel  unb  bie  in  i!)r  i)erlaufen= 
ben  ^ilfgbänber  befc^ränft,  ein  foI(^e§  auf  ber  Dorbern  SBanb  ber  ©elenf'fapfel  üerlaufen= 
beS  §iif§banb,  bag  fefte  S)armbein=©d^enfelbanb,  rerJ)inbert  bei  feftftefienben  Seinen 
burc^  feine  Stnfpannung  bie  9tücEroärt§biegung  be§  Stumpfes.  Son  ber  mittlem  ©rube  ber 
1]3fanne  oerlöuft  beim  SKenf^en  bog  ftarfe,  runbe  Sanb  ju  bem  ©rübd^en  in  ber  Tlitte 
beg  D6erf(^enfe(fopfeg. 

®og  tniegelenf  roirb  fc^on  feit  älterer  ^eit  aU  ein  ©(^raubengelenf  be§eid}net.  6§ 
geftattet  eine  Seugung  in  bebeutenber  2lugbef)nung,  bie  ©tredung  jeboc^  nur  bi§  jur  ge= 
raben  9fti(^tung  mit  bem  Dberfci^enfetbeine.  Sie  Hemmung  erfolgt  lC)ier  nid^t,  roie  im 
©Hbogengelenfe,  bnvä)  einen  fnödiernen  ©perrl^afen,  fonbern  äf)nli(|  roie  bei  ben  (^inger= 
getenfen  burc^  ©etenfbänber.  2Bäf)renb  ber  Seugung  im  S^niegelenfe  fann  ber  Unter= 
f(^enfel  etroag  nad)  au§roärt§  unb  oorrcärtä  gebrefit  werben.  Sei  t;öd^fter  ©tredung  nimmt 
ber  Unterfd^enfel  normal  eine  Iei(^te  SDrel^ung  nad^  au^en  an,  bie  Seugeberoegung  be§ 
Unterfd)enfel§  beginnt  bagegen  mit  einer  2)reJ)ung  naä)  innen. 

3)  er  gu§  bilbet  eine  breite,  .fefte  Unterftü|ung§f(ä(^e,  auf  raeld^er  ber  ©efamtförper 
mittels  feiner  Seine  ruf)t.  ®er  befi^t  tro^  feiner  geftigfeit  eine  giemlicfie  Seroegtidö= 
feit,  TOeld>e  bei  ben  ©el^beroegungen  eine  roi(^tige  9?oIIe  fpielt.  ®ie  beiben  ©elenfe  imi- 
fc^en  Unterfc^enfel  unb  SBürfelbein  unb  groifi^en  Sßürfelbein  unb  erlauben  bem  ^^u^e 
©tredung  unb  Seugung  foroie  feitlic^e  3tnjief)ung  unb  Slbjieliung,  oI;ne  ba^  biefe  beiben 
Seroegung^möglid^feiten  ftörenb  auf  bie  g^eftigfeit  be§  ganjen  ?yu§gerüfte§  einroirfen.  ®a§ 
roirb  namentlid^  baburc^  erreicht,  ba^  biefe  mannigfad^en  Seroegungen  niä)t  in  einem 
©elenfe  oollfü^rt  werben  fönnen,  fonbern  auf  bie  beiben  eben  genannten  »erteilt  finb.  $Da§ 
©elenf  jroifc^en  Unterfcl)enfet  unb  aßürfelbein  geftattet  nur  Seugung  unb  ©tredung,  e§ 
ift  ein  au^gefproc^eneg  ©d^arniergelenf,  beffen  ©elenfcr)linber  bem  SBürfelbeine  angebört. 
5Dag  Söürfelbein  roirb  im  ^u^gelenfe  oon  ben  beiben  gabelförmig  ^erabragenben  guj8= 
fnö(^eln  be§  ©d^ienbeineS  unb  2Babenbeine§  umfaßt  unb  filtert,  bereu  SBirfung  noä) 
burd)  ftraffe  ©eitenbönber  unterftü^t  wirb.  ®a§  ©elenf  jroifc^en  SBürfelbein  unb  '^u^ 
roirb  rorroiegenb  burc^  ba§  ^ufii^Titttenfto^en  be§  £a^nbeineg  mit  bem  naä)  oorn  gerid)te: 
ten  ©prungbeinfopfe  gebilbet.  §ier  erfolgen  bre^enbe  ^^uPeroegungen.  S)er  %n'^  roirb 
au§  ber  gerabe  nac^  üorn  gerid^teten  ©teHung  bei  ber  2)ref)ung  um  bie  ©elenfac^fe  nac^ 
beiben  ©eiten  etroaä  gelioben,  bei  2)rel)ung  nad^  ber  9)Htte  (nad;  innen)  mit  bem  innern 
3tanbe  »oran,  bei  ®rel)ung  nac^  ber  ©eite  mit  bem  äußern  Staube.  Sei  ber  Injiefiung  unb 
3lbäiel)ung  be§  gu§e§  finben  alfo  gleid^jeitig  Seroegungen  in  brei  ©elenfen  ftatt,  jTOifd)en 
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Söürfelbein  unb  bem  übrigen  %ü^e,  jroifd^en  SSürfelbein  unb  ^erfenbein  unb  grotfc^cn 
?^erfenbein  unb  bem  übrigen  ?5^u^e.  2luc^  l^ier  f)ält  ein  fefter  33anbapparat  bie  ilnod;en  in 
iJirer  gegenfeitigen  Sage. 

3l(§  ©anjeS  [teilt,  loorauf  rair  fc^on  tneJirfad^  J)ingeraiefen  ^aben,  ber  SJtenfc^enfu^ 
ein  ©ewölbe  bar,  mit  feiner  EonJacität  bem  93oben  jugefel^rt,  auf  roelc^em  ba§  ^u^gerüft 
aber  nur  mit  brei  fünften  feft  aufruljt:  mit  ber  Unterfläc^e  be§  ^erfenbeineg,  mit  bem 
^öpfc^en  beg  erften  unb  bem  be§  legten  äKittelfujgfnod^enS.  ©ine  Slbflac^ung  be§  ^uB= 
getrötbe^,  auf  beffen  §öf)e  ber  Unterfd^enM  unb  mit  i^m  bie  gange  Saft  beg  £örper§  ru^t, 
rcirb  tro^  ber  melfad^en  ©elenfoerbinbungen  ber  ba§  ©eraölbe  barfteüenien  ^noii^en  hnxä) 
einen  normal  fel^r  feften  Sanbapparat  jraifd^en  ben  le^tern  ge^inbert. 

S)ie  3el)en  entfpred^en  ben  ^^ingern.  ©ie  bienen  aber  gerDö^nlid^  nid^t,  roie  jene,  jum 
©rgreifen  unb  g^eftfialten,  rcoju  fie  au^erorbentlic^  vid  rceniger  gefc^icft  finb  aU  jene,  fom 
bern  nur  jur  33ertängerung  unb  aSerbreiterung  ber  Unterftügunggftäc^e  beg  £örper§.  ^^xe 
ajeraegtic^feit  pa^t  bie  Unterftü^unggftäc^e  be^  ^n^e^  ben  Unebenheiten  be§  SSobeng  mög= 
M;ft  ooUfommen  an,  tDoburc|  aud^  auf  unebenem  Soben  ein  ^eftfte^en  ermöglicht  wirb. 
Qfire  a3eugung  unb  ©trecfung  oerroanbelt  bie  Unterffäd^e  beg  g^u^eS  je  na<S)  SSebürfniS  in 
eine  me^r  ebene  ober  fialb  rabartig  gefrümmte  %lää)e,  rooburd^  fie  ben  2lft  be^  @eJ)enä 
toefentlic^  unterftü^en.   (Sin  norma(e§  ®e|en  ift  o^ne  ^e^en  unmöglich. 


JBcrglciii^  bc§  9Jlettf(j^cnffclcte§  mit  bcw  ber  mcufd^cttä^ttlid^ett  SUffeu» 

2)ie  ätinlid^Eeit  greif (f)en  9Jlenf(h  unb  ben  i^m  junäd^ft  ftefienben  2;ieren,  ben  Säuge- 
tieren im  allgemeinen  unb  fpegieE  ben  menf($enäf)nUdhen  älffen,  ift  bejügtid^  beg  Drgan= 
baue§  eine  fo  ^ofie,  ba§  wir  in  oieten  ^Begiefiungen  gerabeju  üon  roenigftenä  prin^ 
gipieüer  Übereinftimmung  fprec^en  bürfen.  Unb  ma§>  vom  Drganbaue  gilt,  gilt  aud^ 
unb  groar  üielfac^  in  nod^  liöl^erm  @rabe  oon  ben  Drganüerric^tungen:  ba§  S^ier  f)at  bie- 
felben  ©runblagen  ber  Drganifation,  e§  f)at  biefelben  ©efe^e  beg  pt)t)fifd^en  SebenS  lüie  ber 
9}ienfd;.  3"  ^o^)^m  3)h§e  ba§  gilt,  beroeifen  alle  unfre  coraugge^enben  ©arfteüungen. 
Unb  roenn  mir  un§  mehrfach  gegen  bie  SBejeid^nung  „tierälinlid^"  ober  „affenä|nlich"  für 
getüiffe  nur  gelegentlid)  auftretenbe  ©pejialbilbungen  am  menfd^lid^en  Körper  auggef prodien 
Ijaben,  fo  gefd^a^  bag  raefentlid^  barum,  roeit  mir  nid^t  nötig  liaben,  in  fold^en  ©rfc^einungen 
eine  2lbraeicE)ung  von  bem  fpegieH  menfd^tid^en  Süppug  ju  erfenrten,  ba  bal  ©efe^  ber 
Drganifation  be§  menfc^lid^en  ^örper^  bag  ©efamtgefe|  alter  animalen  Dr= 
ganifation  umfaßt  unb  baigfelbe  jur  l)öd^ften  ©arftellung  bringt. 

ein  aSlicf  auf  bag  ©feiet  beg  menfc^enälmlii^ften  aller  3lffen,  beg  ©orilla  (f.  2lbbilbung, 
<B.  421),  geigt  ung,  in  tüie  l^oliem  ©rabe  bie  prinzipielle  Übereinftimmung  im  ilörperbaue 
fpegiell  für  ben  33au  ber  beiben  J^noc^engerüfte  ©eltung  beliauptet.  ^noi^en  für  ^nod)en 
fönnen  mir  oergleid^en,  an  allen  geigt  fic^  im  großen  unb  gangen  bie  entfpre^enbe  3^orm= 
gefe^möjsigleit.  älber  im  eingelnen  ift  fein  J^noc^en,  fein  ^nöd^eld^en,  fein  ^noc^enftüd,  an 
raeld;em  biefe  allgemeine  Übereinftimmung  im  33au=  unb  gunftionggefe^e  in  roirflic^e  ©leid^= 
l^eit  überginge.  2Bir  fönnen  jeben  eingelnen  ^nod^en  beg  SJtenfd^en  von  bem  entfprec^en; 
ben  J^noc^en  jebe§  menfd^enäi)nlid)en  Slffen,  jebeS  Slffen,  jebeg  ©äugetiereg  burc^  feine 
fpegielle  ^^ormgeftaltung  auf  baä  fid^erfte  unterfd^eiben.  ;3eber  Slienfc^enfnod^en  mie  jebeg 
aWenfdjeuorgan  ift  in  bem  allgemeinften  ©inne  „affenätinlid/'  ober  im  allgemeinen  tier^ 
älinlid),  aber  nirgenbg  gel)t  biefe  pringipielle  Übereinftimmung  fo  roeit,  ba§  bie  fpegieE 
menfd;lid}e  3=orm  in  irgenb  eine  fpegielle  2lff  enform  überginge.  @§  fann  l)ier  nid^t  unfre 
Stufgabe  fein,  bie  Übereinftimmungen  unb  Stbroeid^ungen  groifc^en  bem  ©eftaltungSt^puS 
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be§  9)fenfcl^eii  unb  ber  (Säugetiere  ober  aucf)  nur  ber  menfd^euäljuUdjfteu  Slffen  im  fpesteHen 
ju  verfolgen.  2Bir  roerbeu  un§  barauf  6efd)ränfen,  auf  einige  befonberS  in  bie  ätugen 
falienbe  ©ifferenjen  äroifdjen  ben  2^i;pen  l^injuroeifen,  raorin  un§  bie  üortrefflidjen  neuen 
Unterfu($ungen  von  9t.  ^artniann  auf  ba§  fiefte  unterftügen. 

S3ei  beut  ©orillaffelete  fällt  guerft  bie  maffige  ©ntraicfelung  aller  tnod;en,  namentltd^ 
aber  beg  Stumpfet  mit  bem  Jlopfe  unb  ben  2(rmen,  auf,  raäfirenb  bie  Seine,  abgefetien  »on 
bem  mächtigen  j^u^ffelete,  namentlicf)  in  ben  Sängenbimenfionen  hinter  benen  be§  9Henfcf)en 
jurücfbfeiben.  ®ie  ^aifl  ber  ^ateroirbel  ift  raie  bei  bem  SJtenfc^en  7,  fie  unterfc^eiben  fic^ 
aber  burd^  bie  fangen  unb  ftorfen  ®ornfortfä|e,  roelc^e  üom  4.  bi§  7.  Söirbel  gerabeju 
ej-treme  Simenfionen  erreichen  (f.  Stbbilbung,  ©.  421).  W\t  bem  l^ol^en  mittlem  ^nod^en= 
f'amme  beS  ^interfopfeS  bilben  ifjre  ©pit^en  eine  nac^  leinten  fonoeje,  nid)t,  mie  bei  bem 
9}knfc^en,  fonfaüe  ßinie,  unb  il^re  foloffaien  l^ormen  entfpred^en  ber  getoaltigen  2lu§bi(= 
bung  ber  3Ja(fenmu§fuIatur,  beftimmt  gur  Haltung  be§  fd^raeren,  nac^  rorn  tüeit  überl^än= 
genben  Bä}äheU.  Sßäfirenb  ber  a)tenf(^  geiDöl^nli(|  12  S^iicfenrairbel  unb  bem  entfprec|enb 
12  9tippen  befi^t,  jä^len  rair  beim  ©oriEa  13  ober  14  SiücfenTOirbel  unb  S^ippenpoare,  ba= 
gegen  nur  4  Senbenrairbet,  raäfirenb  ber  a)knf(^  beren  5  l^at.  ®ie  SSirbetförper  ber  9iücfen= 
lüirbel  roac^fen  üon  oben  nad;  unten  in  allen  brei  Simenfionen  beg  diaumtä,  fd^ärfen  \iä) 
aber  nad)  üorn  etroa^  feilförmig  ju.  Sie  9?ippen  finb  roeit  gebogen,  ifir  9Kittelftücf  ftarf 
unb  maffig.  S3on  ben  9iippenfnorpeIn  errei(^en  7  ben  bireften  2tnfd)Iu§  an  bag  33ruftbein, 
beffen  9)httelftücf  aud)  bei  alten,  üoKEommen  au^geroai^fenen  Sieren  au§  melireren  ^no(^en= 
ftüden  gebilbet  ift,  2  tiefere  9iippenfnorpel  erreichen  jeberfeitg  nod^  bie  Stippenfnorpel  ber 
7.  3iippe,  roä^renb  bie  übrigen  Stippenfnorpel  nur  unoollftänbig  entioidelt  finb  unb  ol^ne 
3lnf(j^lu^  an  baä  35ruftbein  frei  jroifc^en  ber  33aud^mu§fulatur  enbigen,  ober  e§  gielien  fid) 
mandjmal  l)äutig=fei^nige,  bünne  Streifen  oon  ber  10.  bi§  11.  3fiippe  gegen  ba§  33ruftbein  l)in. 

„®a§  fnöd^erne  Seden  ber  menf(^^enä^nli(^en  Slffen",  fagt  9^.  ^artmann,  „mit 
feinen  l)ol)en,  fd;malen,  fic^  nad;  oorn  fel^renben  ©armbeinfc^aufeln,  mit  bem  tief  jraifc^en 
biefelben  eingefenften  liebten  i^enbenroirbel,  mit  ben  unmittelbar  an  ©c^roanjiDirbelrubimente 
erinnernben  £reujbein=  unb  ©teiBbeinroirbeln  fteUt  benjenigen  ©feletabfc^nitt  biefer  SCiere 
öar,  roeldjer  am  roenigften  a}tenfc^enäl)nltc^fett  aufroeift.  5Die  Hüftbeine  finb  fpegiell 
bei  bem  ©orilla  ^0(^,  unten  fc^mal,  werben  nai^  obenl^in  breit  unb  ffac^  unb  enben  l)ier  mit 
bem  einen  ^rei^bogen  befc^reibenben  ©armbeinfamme.  ^tur  oben  bemerft  man  einen 
fc^iuad)  entJüidelten  Sarmbeinftac^el.  ^oloffal  entroidelt  finb  bie  ©i^-  unb  (Schambeine 
mit  ber  ©pmpljrjfe.  ®ie  ^orm  be§  5lreuäbeine§  ift  fd^mal,  länglid^  fegeiförmig,  fteil  nac^ 
abtüärt§  geraenbet  unb  erinnert  an  bie  SSafalfnoc^en  eines  toal)ren  (Sd^roanjeS.  5Die  Stei^-- 
beinfnoc^en  erfc^einen  al§  ein  e(^teS  ©d^roauärubiment." 

9)M)r  an  bie  aJtenfc^enform  mafinen,  abgefelien  von  i^rer  ©rö^e,  baS  ©d^l üff  elbein 
unb  ba§  Schulterblatt,  beffen  Unter=  unb  Dbergrätengrube  nur  geringe  S^iefe  befi^en. 
S)ag  Oberarmbein  ift  ber  längfte  ^nod^en  am  ©oriEaffelete,  an  bem  menf^lid^en  baä 
Dberfdienfelbein.  Ser  SSinfel,  in  raeld^em  fein  ilopf  fic^  jur  Steife  be§  a}iittelftüdeä  neigt, 
beträgt  nad;  ^artmann  60^  33ei  bem  Oberarmbeine  be§  3Jienfdhen  bilbet  bie  Sld^fe  be§ 
fürsern  §alfeg,  bie  ben  ^opf  mit  bem  ©d^aftc  »erbinbet,  mit  ber  SängSad^fe  beg  le^tern 
nacl)  ©egenbaur  einen  SBinfel  oon  130  bi§  140 häufig,  aber  ni^t  immer,  ift  ba§ 
Oberarmbein  beg  ©orilla  über  feinem  untern  ©elenfenbe  an  ber  bei  bem  aJlenfd^en  meift 
nur  bünnen  unb  burdhfd;einenben  SteEe  sraifc^en  ben  ©elenffnorren  burchbol;rt:  ba§  inter= 
fonbt)loibe  Sod^.  ®er  ©rö§e  unb  maffigen  ©nttoidelung  beS  Oberarmbeine^  enlfpred^en 
aud;  bie  ^nod^en  beg  Unterarmes.  SDie  Sc^aftad^fe  ber  ©peid^e  ift  nad^  oorn  unb  au^en, 
bie  ber  ©He  nad;  innen  unb  l;inten  ftarl  gefrümmt,  S^erhältniffe,  roie  fie  fid;  beim  SJ^eufd^en 
nur  als  franff;afte  93erbitbungen  entioideln  fönnen.    2lber  befonberS  fällt  bie  beinahe 
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monftröfe  2tu!cMIbung  be§  ^anbffe[ete§  auf.  ®ie  ^JJiittel^anb^  unb  gingetfnoc^en  finb 
m<i)  oben  ftarf  fonoeg  gefrümmt,  tiafenartig. 

Sag  Dberfd^enfelbein  ift  im  93ergleicfje  mit  menfd^lii^en  Proportionen  oer!)ältni§= 
mä§ig  fur§,  aber  fonft  fräftig  entroicfelt.  ©ein  oon  oorn  nai^^  fjinten  abgeftad)teä  9Jättelftü(f 
ift  nad^  oorn  ftarf  fonoej:  gefrümmt,  ba§  SRittelftiicf  be§  (5d)ienbeineg  geigt  ftatt  ber 
breifantigen  9JormaIform  bei  9}Jenf($en  bie  Tanten  abgerunbet,  bie  ^^orm  bei  Querfc^nittel 
nähert  big  gu  einem  geroiffen  ©rabe  einem  jiemKc^  breiten  unb  unregelmäßigen  Deal. 
2tud^  bie  Simenfionen  bei  g^ußffeleteS  finb  foloffale,  namentlid;  fallen  bie  taugen,  nad) 
oben  fonoej  gefrümmten  3)ZitteIfu§=  unb  S^^)^ntno^^n  auf,  bie  an  Sönge  unb  ^ilbung 
ben  g^ingerfnoc^en  ä!)neln,  foroie  bie  beroegUc^e,  an  bie  bei  iQanbbaumenl  erinnernbe  ©e^ 
tenfoerbinbung  bei  aJtittelfußfnoc^enl  ber  großen  mit  ber  ^ußrourjet.  „SDal  3^erfen= 
bein  ift  \^lant  in  feiner  9}titte  nad^  außen,  mit  bem  t)intern  ^öderabfd^nitte  nad^  innen 
gefrümmt.  3lm  ©prungbeine  ift  ber  ©elenffiöder  bei  J^öpfc^enl,  b.  i).  bei  oorbern,  in 
einem  5^ugetabfd;nitte  enbigenben  Seitel,  mit  einem  querooaten,  nac^  innen  getoenbeten 
©etenf^öder  t)erfe!^en;  bal  mit  biefem  §öder  in  ©elenfoerbinbung  fte!^enbe  llatinbein  nimmt 
nun  eine  ebenfalll  bem  innern  g^ußranbe  gugeroenbete  (Stellung  ein",  moburc^  bie  %ü'^' 
TOursel  bei  ©oritia,  im  33er^ältniffe  ju  ber  bei  9){enfc^en,  eine  Jlnidung  i£)rer  Sänglac^fe 
erleibet,  rcal  bei  bem  ©ef)en  unb  ©tet)en  ber  menfc^enä^nlic^en  Slffen  oon  33ebeutung  roirb. 

3Son  bem  ©feletbaue  bei  ©c^impanfe,  n)eld)er  im  allgemeinen  raeniger  fotoffal  erf(^eint, 
ben  geringem  Jlörperbimenfionen  bei  Sierel  entfpredienb,  fei  fpejieE  nur  bemerft,  baß  auä) 
bei  ii)m  13  3tippenpaare  unb  9?üdenioirbet  unb  4  Senbenioirbel  oorf)anben  finb.  SDie  Duer= 
fortfä^e  bei  5.  unb  6.  .^allioirbell  fiaben  bie  33itbung  oon  ^ailrippen,  audf)  bie  fienbenroirbet 
befi^en  rippenäfinlic^e  bünne  unb  lange  Ouerfortfä^e.  ®er  Schaft  bei  ©d^ienbeinel  ift  oiel= 
leidet  im  Querfd^nitte  ettoal  mel^r  unb  regelmäßiger  ooat  gerunbet  all  beim  ©orilla.  2)er 
Drang=Utan  t)at  normal  12  D^ippen  unb  D'iüdEentoirbel  roie  ber  SJJenfd^,  bagegen  nur  4 
Senbentoirbel.  ®ie  untern  @Etremitäten  finb  im  gangen  unb  namentlid^  im  3Serl;ältniffe  ju 
ben  mäd)tigen  2lrmen  noc^  fd^ioäc^er  entroidelt  all  bei  ben  guerft  genannten  9)ienfd)enaffen, 
aud^  fc^toäd^er  nac^  oorn  fonoej .  ®ie  Ouerfortfä^e  ber  Senbenioirbel  finb  htrj,  bal  ©d)lüffel= 
bein,  loeld^el  bei  ©orilla  unb  ©d^impanfe  ftarJ  gefrümmt  erfc^eint,  ift  lang  unb  gerabe. 

Söir  l;aben  bei  ber  Sefpred;ung  ber  angebornen  aJJißbilbungen  fd^on  erroälmt,  baß 
l)ier  unb  ba  bei  bem  SDZenfd^en  eine  93ermiuberung  ober  3Sermel)rung  ber  SBirbel  unb  9üp= 
penpaare  eintreten  fönne,  j.  39.  13  Sruftnjirbel  mit  13  3^ippenpaaren,  tro|bem  baß  5  Senbert= 
loirbel  oorlianben  finb.  SRand^mal  fi|t  aber  bal  13.  Stippenpaar  an  bem  erften  Senben= 
roirbel.  SBir  fommen  liier  nid^t  nodfimall  auf  bie  enttoidfelunglgefd^i(^tlic^e  ©rflärung  biefer 
33ilbunglmöglid^feiten  für  ben  9}Jenfd^en  jurüd,  fonbern  lieben  nur  lieroor,  baß  SB  eider, 
^oll  'unb  anbre  gegenteiligen  tljeoretifd^en  Setiauptungen  gegenüber  einen  j^ifpunft  für 
bie  33eurteilung  bei  2Bitbelfäutenbauel  annel^men.  Siefen  ^ijpunfi  erfennen  fie  in  bem 
erften  ilreugbeinrairbel.  2)iefer  SBirbet,  ber  in  größter  älulbelinung  mit  ben  Darmbeinen 
fic^  oerbinbet,  oon  SBelder  all  ©tü^toirbet  bejeid^net,  ift  fd^on  oon  2lnfang  an  all  fold;er, 
loie  aud^  bal  gange  J^reugbein,  angelegt.  Sie  3Birbel,  loeld^e  über  bem  erften  5lreugbein= 
roirbel,  bem  ©tü^roirbel,  liegen,  geliören  ber  £enben=  unb  Stüdenroirbelfäule  gu;  roal  unter 
i^m  liegt,  geliört  gum  ^reug=  unb  ©teißbeine.  S)er  3!}tenfd^  befiel  nur  fel;r  feiten  anftatt 
fünf  oier  ilreugbeinroirbel,  unb  bei  ilim  oerbinben  fic^  nur  bie  beiben  obern  Slreugbeinroirbel 
mit  ben  Darmbeinen,  bei  bem  ©orilla  bie  brei  oberften;  auä)  beim  ©d;impanfe  treffen 
wir  an  ooll  aulgeroad^fenen  männlid^en  Spieren  bal  legtere  5ßerljältnil. 

Die  melirfad^  erroälinte  boppelt  S=förmige  5lrümmung  ber  Söirbelfäule  bei 
Tltn\ä)tn  roirb  oon  feiner  aufredeten  ^örperlialtung  bebingt.  Sei  ben  9Jknfd^enaffen,  ilirer 
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„\)albxeä)Un"  Jlörperl)altung  entfpredjenb,  ift  biefe  5lrümtnung  ber  2öirbetfäu(e  TOeit  menb 
ger  auSgebilbet;  dlaäen  unb  9iü(fen  frümmen  fid^  fonrey  nac^  hinten.  S)ie  9BirbeIfäulen= 
frümmimg  pngt  aber  bei  ben  'Xkxtn  gum  Steile  von  ber  augenbUd(i(i^en  ^örperl;attung 
ab.  33ei  einem  aufgeridjteten  2^an§bören  ftredf't  fii^  bie  Söirbelfäule  ebenfo  gerabe  lüie  bei 
Donforntnen  ober  übermäßig  aufgerichteten  menfd^enäfinlichen  Stffen,  unb  ^artmann  bemerft 
mit  dieä)t,  ba^,  wenn  ein  menjd)enäf)nlicher  2tffe  fi(^  fo  roeit  emporrid^tet,  ba^  er  pgteic^ 
bie  §änbe  l^inter  feinen  5?opf  ju  bringen  »ermog,  fein  StücEen  ni(|t  nur  gerabe,  fonbern  fo= 
gar  in  ber  Senbengegenb  met)r  ober  weniger  f)of)l  rairb.  SDogegen  fann  93erfaffer  bie 
ängabe  ^artmannS  nic^t  beftätigen,  ba^  fid^  bei  ben  aJtenfc^en  eine  affenät)nlid)e  3iü(fen= 
frümmung,  b.  1^.  alfo  ein  nac^  f)inten  ^onoejroerben  aud)  be§  Unterrüden§,  bemerfbar 
mac^e,  menn  fie  „mit  fteil  nom  Körper  abgeraenbeten  ^önben  unb  gü^en"  an  einem  S3aume, 
aJlafte  ober  bergteic^en  emporflettern.  2Bie  bie  breite,  ftarf  nad^  unten  fic^  erroeiternbe  33ruft= 
gegenb  bei  ben  aJienfc^enoffen  burd)  bie  breiten  unb  flad;  mä)  au^en  gemenbeten  ®armbein= 
fc^aufeln  bireft  unb  ofme  ätnbeutung  ber  menfc^Iid^en  2:^aiEe  in  bie  nod^  breitere  unb  am 
lebenben  ftarf  »orgemölbte  33auchgegenb  übergel^t,  Uf)xt  bie  ©feietabbilbung  o^ne  raeitereg. 

2tbgefet)en  »on  ber  ©rö^e  unb  ber  im  gangen  mödjtigern  ©ntroicfelung  be§  Dberarm= 
beineä  bei  ben  menfd^enäfinlic^en  Stffen,  (;at  man  aud^  nod^  auf  einige  fpejielle  anatomifc^e 
©igentümIicE)feiten  J)ingeraiefen,  meldte  baSfelbe  ron  bem  entfpred^enben  Slnod^en  be§  9Ken= 
fd)en  unterfdjeiben  foHen.  Söä^renb  ber  ^opf  be§  Oberarmbeines  bei  bem  SJJenfd^en  an= 
nätiernb  einen  ^ugelabfi^nitt  barfteKt,  roorauf  in  93erbinbung  mit  ber  entfpred^enb  gebil= 
beten  ^ugelfc^ale  ber  ®elenft)ertiefung  am  ©diulterblatte  bie  freie  Berceglid^feit  be§  Dber= 
armgelenfeS,  be§  freieften  ©etenfeg  am  menfi^Iic^en  J^örper,  beru-^t,  fanb  9ibt),  ba^  ber 
Slopf  be§  Oberarmbeines  beg  ©oriEa  ein  quer  geftellteS  ßgfloib  fei,  fo  bafe  i^ier  alfo  eine 
^auptbreliad^fe  be§  Oberarmbeines  in  querer,  tranSoerfaler  9iidf)tung  befte^t,  toaS  ben  ©d^lu^ 
redjtfertigt,  ba[^  ber  ©orilla  bei  bem  ©ebrauc^e  feiner  Oberarme  aud^  üorjüglid;  biefe  tranS= 
»erfale  ©eienJac^fe  benuge.  S)a§  Oberarmgelen?  beS  ©orilla  märe  banad^  raeniger  frei 
als  baS  beS  Tlen\^tn.  dagegen  loeii^t  bie  Oberarmgelenfbübung  bei  Si^impanfe  unb 
Orang  toenig  von  ber  beS  SJZenfc^en  ab;  ba^  aber  auc^  ber  ©orilla  gelegentüd^  o^ine  mer!= 
li(^e  33et)tnberung  anbre  ©reljad^fen  feines  OberarmfopfeS  benu|en  fönne  unb  rielf ad^  be= 
nu|t,  erfdf)eint  groeifelloS.  ®ie  ©tellung  ber  ©etenf grübe  beS  OberarmgelenfeS  am  <BiS)nU 
terblatte  unb  it)r  entfpred^enb  bie  (SteHung  beS  ©elenffopfeS  beS  Oberarmbeines  jum  ©cEiafte 
beS  £noc^enS  ift  bei  ben  üierfü^igen  ©äugetieren  unb  bem  2}fenfd;en  mefenttid;  t)erfdt)ieben. 
Sei  bem  SJienfd^en  entfprid)t  ber  DoIIfommenen  SoSlöfung  ber  rorbern  @jtremitäten,  ber 
2lrme,  com  SBoben  unb  non  ber  Stufgabe,  gur  OrtSberoegung  beS  Körpers  auf  bem  le^tern 
ju  bienen,  bie  (Stellung  ber  ©df)ultergelentl)öl)le  nad^  au^en,  auf  bereu  gläc^e  bie  Sld^fe 
beS  OberarmfopfeS  fenfredjt  fielet.  33ei  ben  rierfü^igen  Säugetieren  raenbet  fid^  bie  @e= 
lenfgrube  nad;  unten,  fo  bajg  ber  ©elenffopf,  menn  baS  SSorberbein  als  ^örperftü|e  bient, 
in  bie  ©elenfpfanne  l)ineingebrüdt  rairb.  ©el)t  ber  9)lenfdf)  „auf  allen  üieren'',  jo  toirb 
im  ©egenteile  ber  ©elenffopf  nid^t  foraol)l  gegen  bie  ©elentgrube  als  befonberS  gegen  bie 
©elenffapfel  augebrüdft,  looburc^  bie  ^^eftigfeit  ber  <Stü|e  eine  entfpred^enb  geringere  wirb. 
5ßon  biefer  Stellung  ber  ©elenfgrube  gum  Oberarmfopfe  l)ängt  bie  Stellung  beS  le^tern 
jum  Schafte  beS  Oberarmbeines  naturnotraenbig  ab.  Tlan  begeic^net  bie  fd)on  oben  er= 
raäfmte  Sßinfelftellung  beS  OberarmfopfeS  unb  ©elenfeS  gum  Oberarmbeine  als  „S)re{;ung 
beS  Oberarmbeines",  unb  ©egenbaur,  ßucä  unb  anbre  l^aben  ben  S)relhungS=  ober  Sor= 
fionSroinfel  beS  Oberarmes  beftimmt.  S^ad^  ©egenbaur  beträgt  bie  Slbroeic^ung  beS 
S^orfionSroinfelS  von  180  im  2}Httel  non  36  g^äüen  beim  „Europäer",  refpeftiüe  ©eutfd^en 
12°,  ber  STorfionSroinfel  beträgt  alfo  168°.  33ei  ben  menfd)enäl)nlichen  Stffen  ift  bie  SBinfel= 
fteHung  von  ber  beS  3Jtenf(^)en  roenig  »erfd^ieben,  ber  S^orfionSrainfel  beträgt  ettoa  ISO**. 
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©egenbaur  fanb,  bafe  bei  bem  9}Zenf(^en  üor  ber  ©eburt  unb  im  erftert  J^inbegaÜer  ber 
STorfiongrainfel  im  WtM  üon  19  %äüen  um  42 von  180 »  abiüidj,  fonac?^  nur  138 ^  betrug. 
S[ud^  bei  europäifc^en  ©feleten  ©rraac^fener,  namentlid^  ?5^rauen,  bleibt,  wal  man  auä)  bei 
einjetnen  afrifonifd;en  ©c^n)ar§en  beobadjtet  t)at,  ber  ^lorfionSTOintel  niebrig;  bei  einem 
^Regerffelete  rourbe  er  ju  154°  beftimmt.  Jiac^  20.  33raune  ijängt  ber  Si^orfionSrainfet  bei 
bem  Wen\ä)en,  toie  e§  fc^eint,  ab  Don  bem  ®ebrau(^e,  ber  ron  bem  2(rme  mäJirenb  beS  £eben§ 
gemacht  wirb,  fo  bo^  ein  <B^xtihex  ober  ein  @ele![)rter  einen  anbern  Si^orfiongroinfet  jeigt  al§ 
ein  ©d^mieb  ober  ein  anbrer,  fdiroere  med;anifc^e  Seiftungen  mit  ben  2trmen  augfütirenber 
Strbeiter.  ®er  mangeltiafte  ©ebraud)  (ä^t  bie  2tu§bilbung  be§  DberarmfopfeS  auf  einer  ber 
finblic^en  angenäfierten  ©tufe.  Sei  ben  rierfüfeigen  (Säugetieren  beträgt  ber  2BinfeI  90''. 

ber  3fieiJ)e  ber  Iffen  fteigt  er  Don  90  big  100°,  ja  bi§  105°,  bei  Semnopitliecus  auf 
110°;  bei  ben  eigentli($en  SKenfc^enaffen  fann  er,  raie  oben  angegeben,  auf  150°  fteigen. 

S)a§  Sod^,  roelc^e§  bei  ben  menf(^enäf)nli(i^en  Stffen  l^äufiger,  bei  bem  SO^enfdjen  fettener 
ba§  untere  ©nbe  be§  Dberarmbeineä  über  ben  ©elenffnorren  burc^bof)rt,  mürbe  fc^on  er= 
Tüätint.  SSroca  unb  anbre,  namentlich  franjöfifdie,  ^^orfc^er  fiaben  eine  ©tatiftif  be§  SSor= 
fommenS  biefeS  „interfonb^Ioiben  £od)e§"  aufäune^^men  verfudjt.  33roca  fanb  ba§ 
£od;  bei  ber  ältern  unb  neuern  ^arifer  53ei)ölferung  etroa  Qkiä)  t)äufig  4,i— 5,5  ^rogent. 
23ei  ben  Hottentotten  unb  @uan(^hen  foll  ba§  ßo($  l^äufiger  fein,  auc§  bei  9legern  f)at  man  e§ 
nun  beobaif^tet.  33roca§  SJJeinung  noc^  befi^t  ba§  2oä)  feine  33ebeutung  für  einen  Ijöfjern 
ober  niebern  @rab  ber  Drganifation,  bod;  f^eint  e§  in  ber  ©teinjeit  granfreic^S  I)äufi= 
ger  (oon  10,6  bis  27  ^rojent)  geroefen  ju  fein  aU  fpäter.  maij^t  übrigeng  93roca  fc^on 
barauf  aufmerffam,  ba§  man  bei  berartigen  Slngaben  fii^  t)üten  müffe,  ba§,  mag  nur 
9)JerfmoI  einer  f^^antitie,  eine§  untereinanber  l^eiratenben  unb  feine  fpegiellen  förperlidjen 
©igenfcJ^aften  »ererbenben  fleinen  ©tammeö  ift,  ju  generatifieren.  ®ag  roirb  beftätigt  ba= 
burc^,  bafi  in  oerfd^iebenen  annäl^ernb  gleid^alterigen  Stationen  aug  präf)iftorif(^er  ^ext 
j^ranfreic^g  (Söhnen)  bie  ^Injat)!  ber  burt^bo^rten  Oberarmbeine  oon  0  big  25  ^ro^ent 
fc^roanfenb  gefunben  mürbe,  äln  (69)  Oberarmbeinen  Don  mobernen  fransöfifc^en  Sagten 
fanb  95roca  bag  £o(^  ju  13,4  ^ro^ent.  Sei  bem  meiblic^en  @efd)Iechte  foH  bie  Surd)-- 
boJirung  beg  Dberarmbeineg  l^äufiger  fein  a[§  bei  bem  männlii^en.  3lnberfeitg  fönnte  man 
bie  2)ur(^hboJ)rung,  ba  fie  l^äufig  an  ben  mächtigen  Oberarmbeinen  ber  Slffen  auftritt,  afg 
ein  3eic^en  befonberg  fräftiger.äCugbilbung  beg  SlrmfEeleteg  betrachten.  3^ßtf6^^o^  ^ft  "^^^ 
Soch  feine  eine  Staffe  beftimmenbe,  fonbern  eine  aug  einer  beftimmten  inbioibuellen  Se= 
nu^ung  beg  2lrmeg  fieroorge^enbe  inbioibueEe  Siibung. 

Über  bie  ©igentümlii^feiten  beg  Unterarmbaueg  l^aben  mir  oben  jur  ©enüge  gefianbeft. 
33on  ber  Hanbraurjet  fei  noch  ermähnt,  ba§  ber  Orang=Utan  regelmäßig  einen  neunten 
§anbn)urjelfno(fhen,  ©egenbaurg  Os  centrale  carpi,  befi|t,  rael(^er  bei  ©orillo  unb 
Schimpanfe  big  je^t  noä)  nicht,  beim  europäifchen  aJtenfd;en  aber  fchon  meljrfadh  aufgefun= 
ben  raurbe. 

2lm  Oberf(^enfelbeihe  beg  9)Jenfd;en  befdjrieb  SBalbet)er  neben  bem  großen  unb  fleinen 
Knorren  ober  Trochanter  nod)  einen  britten  9tolll)ügel,  ben  Trochanter  tertius,  ein 
„ajfugfelfortfa^",  niebrig,  ftumpf,  im  beginne  ber  äußern  Sippe  ber  rauhen  Sinie  (Linea 
aspera),  beg  ©d;afteg  beg  Oberfchenfelbeineg  fich  erljebenb.  @g  ift  nad;  ©egenbaur  bie 
Slnfa^ftelle  beg  ©efäßmugfelg  (Tuberositas  giutaealis),  feine  ftärfere  (Sntmtdelung  alfo,  ba 
bie  maffige  unb  ftarfe  Stugbilbung  beg  ©efäßmugfelg  eine  fpe^iell  menfdjUdhe  ©igenfdiaft  ift, 
eine  tppifd;  menfchtiche.  äBä^renb  ber  britte  Siolühügel  ben  2lffen  fehlt,  finbet  er  fidh  ba= 
her  bei  allen  3)}enfchenraffen.  Seim  ^ferbe,  ©fei,  9Jaghorne  unb  Sapir,  bei  manchen  dla- 
gern  ift  ein  britter  Stollhügel  entroidelt,  auch  bei  anbern  Säugetieren  fehlt  er,  ber  fpejieHen 
ajtugfelaugbilbung  entfpredhenb,  nidjt  ganj. 
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©ine  l^öd^ft  auffaHenbe  93ifbung  jeigt  fi(§  f)ier  unb  ba  an  ben  ©i^tenbeinen  unb  SBa^ 
benbeinen  be§  äJJenfc^en:  bie  fogenannte  ©äbelf (^eibenfornt,  bie  ^latijfnemie,  roeldic 
TOtr  t)ier  erraä^nen,  ba  fie  frü£)er  unb  jum  Steile  no(^  l^eute  unter  bie  „affenäfinli^en ' 
33ilbungen  be§  9Jfenfdf)en  geredjnet  raorben  ift,  obrooJ)!  bie  lüaljre  ^orm  ber  ^(atpfnemie 
bei  feinem  menfc^enät;nHc^en  2lffen  t)orfommt.  ift  alfo",  jagt  SSird^oro,  „fein  pitf)e= 
foibeä,  affenäf)nli(i^e§  Qti^m/'  Sag  normale  ©c^ienbein  be§  9}ienf(^en  ift  auf  bem  Q.uer= 
fd)nitte  breiecfig,  roie  bie  untenftefienbe  Slbbilbung  anbeutet.  ®§  fann  nun  aber  gleidjfam  ba§ 
©c^ienbein  oon  beiben  ©eiten  f)er  fo  glatt  gebrücft  erfcf;einen,  ba^  t)erfd)iebene  33eoba(^ter 
unabpugig  üoneinanber  auf  eine  SSergleid^ung  mit  einer  ©äbelfc^eibe  oerfallen  finb.  S)a§ 
©d^ienbein  oerroanbelt  feine  breite,  fäulenartige  @efta(t  in  bie  eines  flad^en  unb  relatio 
fc^maten  ^nod;eng  unt.  ®ie  ©eitenftäc^en  fönnen  gerabeju  oertieft  fein,  fo  ba^  ber  mittlere 
Xeil  bünner  ift  al§  bie  f)eroortretenben  Tanten,  ift  ba§  eine  3Serunftattung,  raelc^e 
gen)i§  etroag  fef)r  Überrafc^enbeg,  33efrembenbe§  f)at.  93roca  machte  bie  Beobachtung  juerft 
bei  ©röffnung  eines  ©olmen  im  nörbli(^en  ^ranfreid),  fpäter  fanb  er  platrjfnemifdje  <Bä)kn= 
beiue  auc^  in  anbern  alten  BegräbniSplö|en  ber  präl;iftorifdjen  ^eriobe  %vanfmä)S,  aber 


berooljnern  üon  SBaleS  unb  ber  englifc^en  ilüfte,  bann  roieber  bei  §öl)tenben)o:hnern  in  ©üb= 
franfreid)  oorfinbe,  ba§  eine  befonbere,  burd^  fol(^e  platrifnemifc^e  ©(^ienbeine  auSgejeii^nete 
„niebere"  9iaffe  über  gang  ©uropa  oerbreitet  geroefen  fei.  SSirc^oro,  ber  i^re  Slffenäl^ns 
lic^feit  raiberlegt  l)atte,  toenbete  fi(§  auc^  gegen  bie  2)ieinung,  als  l^anble  eS  ficb  bei  ber 
^Uatpfnemie  um  ein  ^eidien  nieberer  33ilbung.  ©r  roieS  barauf  l^in,  ba^  ju  einem  plati)^ 
fnemifd)en  ©felete  aus  einem  fujaoifc^en  ©rabe  ber  ©teinjeit  bei  3ttnif(^erod  ein  ganj 
befonberS  moijl  entroidelter,  mit  oortrefflic^em  ©e^irnraume  auSgeftatteter  ©c^äbel  gef)örte, 
jum  33eiüeife,  ba§  ^lati;fnemie  nid^t  eine  niebrigere  ®el)irnentn)idelung  oorauSfe|e,  in  ber 
bod^  oor  allem  bie  malirliaft  ntebrige,  „tieröl^nli^e"  ©tellung  eines  ^nbiüibuumS  ober  einer 
9iaffe  begrünbet  fein  mü|ite.  SlnberfeitS  fanb  33ir(^on)  bie  '::|]latr)fnemie  auc^  unter  roai^ren 
^ulturüölfern  alter  ^eit  Toeitoerbreitet,  er  ent^^ob  ben  aus  bem  3.  bis  4.  i^a^rliunbert  ber 
c^riftlidjen  3eitrechnung  ftammenben  ©räberfelbern  3:ranSfaufafienS  fold^e  ©c^ienbeine  unb 
auch  einem  ber  großen  ©rabl^ügel,  raeldie  ©chliemann  unb  ©aloert  in  ber  2:;roaS  auSge= 
graben  l)aben,  bem  §anai  STepet).  „©lüdlidjerroeife  lag  eine  3JJenge  fonftiger  ^^unbe  allerlei 
2lrt  babei,  bie  ben  SSeroeiS  fütjren,  ba§  bie  93eoölferungen,  oon  benen  biefe  ©d;ienbeine 
ftamjnen,  in  ^l^ranSfaufafien  unb  in  ber  Si^roaS,  in  ben  fünften  beS  g^riebenS  roeit  erfahren 
raaren,  ba§  fie  ^lunftgeraerbe  ju  l)anbl)aben  oerftanben  unb  übertiaupt  ber  ^ioilifalion  erfc^lof^ 
fen  raaren."  "Man  hatte  früher  bie  jefet  toiberlegte  3}Jeinung  auSgefprochen,  bie  Plattheit  beS 
©d^ienbeineS  fei  burdj  jenen  häufigen  ^IranfheitSprojefe  ber  J^nochen  bebingt,  ben  man  als 
9lhadhitiS  ju  bejeid^nen  pflegt.  3cadh  S)irdhon)S  2tnfi(^t  hanbelt  eS  fid;  oielmehr  um  eine 
fpe^ietle  Bilbung,  bebingt  burch  bie  befonbere,  in  ftarfem  unb  einfeitigem  3}taBe  ausgeübte 
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fjotm  i)c§  S(f)impanfc. 


2 


auch  in  franjofifchen  ilirdjhijfen  aus  hifto= 
rifc^er  S^it.  Stuc^  unter  ber  mobernen 
eingebornen  33et)ölferung  ber  ©übfee  unb 
unter  ben  ©(^raarjen  StfrifaS  '^at  man 
folche  ©äbelfdheibenbeine  beobachtet,  unb 
^ artmann  fagt:  „^ebe  größere  euro- 
päif($e  Slnatomie  mirb  ©chienbeine  aufju^ 
roeifen  haben,  au  benen  ein  getoiffer  ©rab 
Don  ^latt)fnemie  ju  bemonftrieren  ift". 
^Dagegen  hatte  SuSf  gemeint,  ba  fidh  bie 
^lat^fnemie  häufig  bei  ben  alten  ^öhten= 
betoohnern  oon  ©ibraltar,  ben  §öhlen= 


5p(att)Inemie  (©äßelfc^eibenform  be§  ©c^ien6eine§). 
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Strt  ber  St^l^ätigfett  ber  Unterfcf;enfetmugfeln,  roeld^e  fic^  an  beni  (Schienbeine  befeftigen. 
®ur(i)  SJJugfeIrcirfung  auf  ben  ^mä)en  unb  fpegielle  33enu^ung  be§  ^mä)zn§  fönnen, 
raie  bie  3lnatomie  längft  na(jhgetüiefen  ^at,  foTOo^l  3Sorfprünge  33ertiefungen,  im  all^ 
gemeinen  mannigfache  Umformungen  ber  ^no(^engeftaIt  erfolgen,  ©o  bürfen  toir  nun 
mit  ?ßh(^om  fragen:  raaren  bie  Seute,  raelche  folc^e  ffad^e  unb  fc^male  (S^ienbeine  be= 
fa^en,  niii^t  im  ejrtremen  SJia^e  <B^mU.iäu^zv,  S^omaben,  Birten  ober  fonft  fo  etroa§?  ®ie 
g^rage  oerbient  e§,  in  biefem  ©inne  unter  ben  mobernen  93eoötferungen  @uropa§  geprüft 
§u  roerben.  ,  21I§  eigentUc^eS  ^iaffenmerfmal  oerliert  aber  bie  ^latpfnemie  mit  ber  6in= 
ret^ung  unter  bie  „pJ)t)fio[ogifchen  unb  gtei^jeitig  inbiüibueHen  Umgeftattungen"  ber  9Jten= 
fc^enform  i^ren  ^aupttoert.  SBö^renb  33roca,  33ugt  unb  anbre  in  ber  ^(att)fnemie  ein 
ethno(ogifcf;e§  ^ti^uomen  erblicEten,  erfennen  mir  in  if)r  mit  ?ßhä)om  nur  eine  inbiDi= 
buelle  ©rfd^einung,  nic^t  au0  erbHi^^er  Übertragung  entftanben,  fonbern  bie  inbioibuelle 
^otge  einer  erft  im  Saufe  be§  Sebent  burd)  aJhigfetroirfung  eingetretenen  23eränberung 
ber  ^nodhenentroidelung.  Sfn  ber  ^Iatt)fnemie  ber  (Schienbeine  nehmen  auch  SBaben= 
beine  hiixä)  33erfchmä[erung  i^reS  ©^afteä  Slnteil.  ©iufeppe  Sergi  fudhte  baS  33er= 
hältniS  ber  eigentU(^  pIatr)Jnemif(^en  ju  ben  mohtgebilbeten  Schienbeinen  burch  Serei^nung 
eine!  „Schienbein=:3"'36?"  ober  „fnemifd;en"  ^nbeg  au§  bem  ®i(fen=  unb  33reitenburch= 
meffer  be§  Schienbeines  in  ber  9}ätte  be§  ©dhafteS  feftsuftellen.  %üv  ba§  berütjmte  Sdhien= 
bein  oon  ©tj^ieS,  beffen  ©icfenburdhmeffer,  ber  ©urchmeffer  üon  üorn  nadh  ^hinten,  in  ber 
3JJitte  be§  ©dhafteg  45  mm,  beffen  D,uerburdhmeffer  27  mm  beträgt,  berei^net  er  al§> 
©dhienbein;  ober  fnemifchen  Qnbej  ^^-^y^  =  eo.  @r  felbft  fanb  al§  untere  ©renje  be§ 
©chienbein=3nbef  57,42  bei  einem  ptatrjfnemifchen,  alä  obere  ©renje  92,75  bei  einem  nor= 
mal  gebauten  ©dhienbeine.   ©ergi  orbnet  bie  ^nbiceS  in  fofgenber  SBeife: 


@§  ift  übrigen^  ju  bemerfen,  ba§  ©ergi§  Ouerfchnittjeichnungen  ber  ©(jhienbeine  beroeifen, 
ba§  auch  i^ß'^t  fi^hmaten  ©chienbeinen  ber  SRenfchen  boch  eine  §iemlidh  auSgebübete  hiutere 
gtäche  unb  bamit  eine  älnlehnurtg  an  bie  normale  ©chienbeinform  jufommen  fann,  mal)- 
renb  mä)  ber  Definition  33irchon)3  gerabe  ba§  g^e^Ien  ber  hintern  j^fäche  für  bie  ^(atr)= 
fnemie  entfdheibenb  ift.  i^mmerhin  finb  bie  ^nbejmeffungen  gur  allgemeinen  Orientierung 
t)on  SSert,  roenn  fie  un§  au^  mä)t  allein  unb  für  fii^  ein  fdhon  ganj  fid;ereg  Urteil  über 
bie  f^orm  be§  ©i^hienbeineä  geftatten.  2tn  ben  etroa  100  etruStifdhen  ©feieten  in  Bologna 
fanb  ©ergi  platt)fnemif(ihe  ^nbiceS  fe^r  häufig,  toahre  ^latpfnemie  nach  fetuer  Stbgrenjung 
fanb  er  ju  27,5i  ^rojent,  ©ubplatgfnemie  gu  16,32,  @uEnemie  alfo  nur  ju  56,i7  ^rojent. 

Set  bem  ©oriHa  ift  ber  ^erfenlhöcEet  uadh  innen  gefrümmt.  @ine  2lnbeutung  baoon 
finbet  fich  aui^h  inbioibuelle  Sitbung  mancJhmat  bei  bem  SJtenfch'en.  3)ienfchen,  meldte 
auf  ben  93oben  niebergefauert  mit  nai^  au§en  gebogenen  ^nieen  üon  ^inbheit  an  unb 
oiel  ju  fi|en  gewohnt  finb,  jeigen  eine  ©inraärtäbrehung  ber  gerfe.  ^dh  raurbe  barauf 
bei  ben  fonft  fo  überrafd)enb  fchön  gebilbeten  ^ü^en  ber  g^euerlänber,  welche  3]: rchoro 
gerabegu  afe  JJormalfü^e  erflärte,  aufmerffam. 

33on  ben  fehnigen  Säubern  (Sigamenten),  welche  ba§  ^nod;engerüft  äufammenfjatten 
unb  feftigen,  fei  hier  nochmals  ba§  5Radenbanb  erwähnt,  weichet  bei  bem  3)ienfchen,  beffen 
^opf  im  wefentlichen  auf  ber  SBirbelfäuIe  im  ©leichgeroichte  ruht,  relatio  fchwadh  erfcheint, 
bei  bem  ©orißa,  bei  bem  e§  mit  ben  dlaäenmu^Mn  ben  gewaltigen,  nach  oorn  überl)ängen= 
ben  ©chäbel  §u  tragen  f)at,  faum  weniger  mächtig  auggebilbet  ift  al§  bei  einem  üierfüfeigen 
Siere  mit  ähnlich  fchwerem  £opfe.   ^.     SJiedel  l;at  entbecft,  ba^  bem  Crang^Utan  bag 


$[att)fnemte  (eigentliche  ©äBelfd^eibenfc^ienbeine)   .  . 
®uBp(ati)fnetnie  (Slnnä^erung  an  bie  ©äBelfd^eibenform) 
SBol^IgeBilbete  Sc^ienBeine  ((Sufnemie)  


©d^ien6ein  =  3n^^E 
ßi§  66,00 

oon  66,01  6i§  71,oo 
oon  71,01  unb  barüßer. 
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runbe  33anb  (Ligamentum  teres)  in  ber  §üftpfanne  fefjlt;  bei  bem  ©oriEa  unb  <Bä)m' 
panfe  ift  bagegen  jraar  nidjt  vöUxq  fonftant,  aber  bod)  in  ber  M^^)x^)^it  ber  ^älle,  raenn 
au6)  geringer  aU  bei  bem  3Jtenfd^en  auggebilbet,  rorfianben.  Draen  raollte  ben  auffal= 
lenb  fd)n)anfenben  ©ang  he§>  Drang=Utan  au§  bem  ^etilen  biefeS  S3anbe§  ableiten,  aber 
^artmann  bemerJt  mit  S'tec^t,  ba§  auc^  bie  anbern  eigentlii^en  9}Zenfc^enaffen,  ©orilla 
unb  ©d^impanfe,  bie  bod;  ba§  33anb  meift  befi|en,  pc^ft  ungefd^idt  geJien.  ©er  t)erfd)ie= 
benen  ©tärfe  unb  ben  »erfc^iebenen  Simenfionen  be§  5lnod;engerüfteg  ber  ajlenfc^enaffen 
unb  be^  9Jlen[d)en  entjpric^t  aud)  eine  Derfd^iebene  ©tärfe  unb  Sänge  ber  SSanbapparate. 


^nfjart:  3lnatomie  unb  Tleä)amt  ber  SRuSJetn.  —  ®(afttäität  unb  i^ontraftilität  ber  Wu^Mn.  —  Sie 
c^emifc^en  @igenfd^aften  be§  3J!u§fetgeroe6e§.  —  £e6en§üorgänge  im  ruf)enben  unb  t^ätigen  3JJu§fet.  — 
2JJu§fe[erregBar!eit  unb  SJlugferreije.  —  2)ie  ajJuäfeln  be§  SJenfd^en  unb  ber  ntenfd^enä^nlic^en  2lffen.  — 
§anb  unb  gu^.  —  (ginflufi  von  Mima  unb  Slaffe  auf  bie  2trbeit§(eiftungen. 


Sei  ber  ^^i^gKei'ei^i'ttS  ^»6»  9}ienf(^enleibeä  fto^en  mir  unmittelbar  unter  ber  äußern 
§aut  unb  i^rer  gettunterlage  auf  ba§  ^^leifd^,  auS  me^r  aU  300  maffigen,  rot  gefärbten, 
elaftifdjen  33änbern,  bie  felbft  mieber  au§  einer  Ungalil  mit  freiem  Sluge  fid^tbarer  ^afern 
beftel)cn,  jufammengefe^t,  meli^e,  oon  mannigfadfier  ©rö^e  unb  gorm,  in  feljr  oerfd^iebenen 
9itd;tungen  mit  ben  ilno($en  oerbunben  finb  unb  bie  Wit'f)Xia^  berfelben  faft  Dollfommen 
umljüllen.  @§  finb  bie  ©feletmugfeln,  roetdje  bem  ©eroid^te  na^  etioa  45  ^rojent  ber 
gefamten  ilörpermaffe  au^mad^en. 

2Bäl)renb  hei  ben  niebrigften  tierif(^en  2öefen  ba§  Protoplasma,  roelc^eg  ben  gangen 
Körper  bilbet,  auc^  bie  S^^i^ätigMten  ber  Bewegung  unb  ©mpfinbungSoermittelung  über= 
nimmt,  bifferenjieren  ftc^  beint  9}ienfd;en  unb  allen  l;öl)ern  2;ieren  ^rotoplaSmabilbungen 
für  biefe  beiben  gunftionen  in  3)Ju§feln  unb  ^ieroen.  Sie  3JJu§feln  finb  in  erfter 
Sinie  bie  aftiu  beraegenben  unb  gleid^geitig  bie  SeroegungSfröfte  probujie= 
renben  Drgane,  tüeld^e  unfern  Körper  unb  feine  einzelnen  ©lieber  ju  iliren  med)ani= 
fd^en  Seiftungen  befäl)igen. 

®ie  3}Ju§feln  finb  3ufammen§äufungen  gal^llofer  mifroffopifdl)er,  aber  burd^  l^äuttge 
3raifd)enlagen  ju  gröbern  „SJJuSfelfaferbünbeln"  »ereinigter  ^^afern,  SKuSf  elf  afern,  jebe 
mit  ber  gäljigfeit  auggerüftet,  unter  geroiffen  Bebingungen  fid^  in  ber  Säng§rid;tung  ju 
»erfürgen  unb  bafür  in  ber  Querrid^tung  angufd^ra eilen,  fo  ba^  ber  9iauminl)alt,  ben  bie 
j^afer  einnimmt,  burc^  ifire  33erfürsung,  S^ontraftion  ober  ^ufammenjieliung,  im  n)e= 
fentlii^en  ungeänbert  bleibt.  Sie  Urfac^e  ber  ^ontraftion  ber  SKuSf'elfafer  ift  normal  ber 
pl)r)fiülogifd;e  @rregung§äuftanb  einer  mit  ber  3)Ju§f'elfofer  anatomif($  cerbunbenen  9Jeroen= 
fafer.  SDiefe  SfJeroenfafern,  TOeld;e  9Ku§!elfontraftion  l)eroorrufen  fönnen,  unterfd^eibet  man 
üU  beroegenbe  ober  motorifc^e  ^ieroenf afern  üon  ben  eine  ©mpfinbung  »ermittelnben 
ober  f enfib ein  9J er oenf afern.  Qnbem  fid^  alle  einen  2Ku§fel  äufammenfe^enben  TlnS^hh 
fafern  äufammeuäiel^en,  »erönbert  ber  gefamte  9JJu§fel  feine  il)m  im  9tul)ejuftanbe  eigen= 
tümlid^e  ©eftalt  in  berfelben  SBeife  raie  bie  einzelne  3Jtu§felfafer,  er  fontral^iert  fid^,  rao= 
burd)  er  im  gangen  bider  unb  fürger  mirb.  5Dur(^  feine  SSerfürjung  bewirft  ber  TluSM 
eine  ©tellungSoeränberung  jener  beraeglid;en  ©feletteile,  an  benen  er  mittels  feines  2tn= 
fangS=  unb  (SnbpunfteS  angetjeftet  ift. 


3Serfd^iebenf)eiten  be§  3)?u§feI6aue§. 
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®ie  (Spmmetrte  beg  Körperbaues  beS  3JJenf(^en  bebtngt  e§,  bajg  faft  au§fd^ltej3lic^  alle 
©feletmuSfeln  paarraeife  auf  beibe  ilörperfiälften  oerteilt  üorfommen,  ein  jeber  bem  ber 
anbern  ©eite  im  aKgemeinen  Qkiä);  bod^  erfdieirten  bie  SlluSfeln  ber  rechten  Körper= 
f)d[fte  meift  etroaS  fräftiger  entroicfett  al§>  bie  ber  linfen.  ^ehex  einzelne  9JJu§fe[  jeigt 
normal  bei  oerfi^iebenen  ^nbiüibuen  bie  gleiche  ^peJifi^(^^e  ^orm,  raäfirenb  bie  einzelnen  Tlü§- 
Mn  be§  Körpers  in  iiirer  ^^orm  untereinanber  tüefentlic^  bifferieren,  namentlich  burd^  bie 
3Serf(^iebenf)eit  ber  Siic^tung,  in  it)el($er  fte  fic^  ausbreiten,  ©anad^  unterfc^eibet  man  vor- 
]jüQÜ^  lange  unb  furje,  breite  unb  ringförmige  SJiuSfeln.  2ln  jebem  SJhiSfel  benennt 
man  bie  beiben  ©nben  je  aU  UrfprungS=  unb  Slnfa^partie.  9}ftt  feinen 
betben  ©üben  ift  ber  ©feletmuSfel,  meift  am  Knod^en,  unoerrüclbar  befeftigt, 
roä^renb  ber  übrige  SJiuSfelförper  infolge  mef)r  ober  raeniger  loderer,  meift  Ijau^ 
tiger  33erbinbungen  mit  ber  ^Jac^barfc^aft  fi(§  in  feiner  Sage  fo  roeit  »erfc^ieben 
fann,  als  eS  für  bie  äluSfül^rung  feiner  KontraftionSberoegungen  unerläjglid^  ift. 

^Die  fleifc^ige  ^auptmaffe  beS  3KuSfelS  nennt  man  9KuSf  el= 
bauc^,  bie  felinige  UrfprungSpartieSJtuSfelfopf,  bie  eben; 
falls  felmige  2lnfa|partie  9JJuSfelf(^n)an5.  S)ie  ©eljnen, 
in  meiere  bie  SRuSfeln  an  Kopf  unb  ©cfiroanj  übergel^en, 
bienen  sunäd^ft  jur  33efeftigung  an  ben  UrfprungS=  unb  äln= 
fa^fteßen.  SDie  UrfprungSfelinen  einiger  ajJuSfeln  finb  bidf, 
breit  unb  lang,  bei  anbern  SJJuSfetn  bagegen  fur§  unb  jart. 
häufig  bringen  bie  ©elinen  mit  f(^mälern  ober  breitern, 
meift  l^autartigen  ^ortfä^en  tief  in  bie  SJJuSfelfubftanj  ein 
ober  gielien  fi(|  am  Staube  beS  3}tuSfelbau(^eS  eine  ©trecfe 
lang  f)in.  Sie  längften  ©e^nen  finben  fic^  an  ben  ©d^raanj; 
enben  ber  SJJuSfeln;  fie  erfc^einen  bünn,  lang,  ftrangartig 
gerunbet,  boc^  finb  bie  2lnfa|fe^nen  üielfac^  aui^  hid,  aber 
mebr  flad^,  breit.  Tlan^t  SRuSfeln  ftelien  in  35erbinbung 
mit  fellnigen  ^autauSbreitungen  (Aponeurosea). 

^e  naiiibem  bie  äKuSfeln  einen  einfacfien  S3aucl;,  Kopf 
unb  <Bä)man]j  befi^en  ober  ron  biefer  f($ematifc§en  @runb= 
geftalt  fonftraie  ttbroeid^en,  unterfc^eibet  man  einfache  ober 
guf ammengefe|te-9}luSfelinbiribuen.  SKuSfeln, beren 
fleifcC)ige  SäU(^e  an  einer  ©teile  it;reS  ÖängSDerlaufeS  üon 


SmeitB^jfiger 

a  gjJuStelBauiS  — bbbie 
fceibcn  ?»u§fctföi)fe  — 
c  3)Iu§Ie:fd)Wanä. 


einer  ©e^nenmaffe  unterbro(^en  merben,  begeid^net  man  als 


® efieberter 

aiKuMelbaud)— 
b  3JJu§felto()f  — 
c5IJ}u§teIfcS)lt)fmä. 
sefll.2ejt,©.430. 


^m  ei  bauchige  3}luSfeln.  2tm  auSgebilbetften  ift  biefe 
©e^nenunterbrec^ung  bei  bem  ben  Unterfiefer  nac^  abroärtS 
jielienben  SKuSfel,  meld^er  baoon  feinen  fpejiellen  ^Tcamen 
als  jroeibäuc^iger  9JJuSfel  (Musculus  digastricus)  erlialten 
l)at.  ©eine  3Jtittelfel)ne  gel^t  am  Zungenbeine  burc^  eine  Strt  üon  -fel)niger  ©dfilinge  unb 
fteigt  ron  ba  auS  mieber  nac^  aufroärtS  unb  rorn  pm  Unterfiefer.  Sßirb  ber  aJZuSfelboud;, 
töie  bei  bem  geraben  Sauc^muSfel  (M.  rectus  abdominis),  huxä)  melirere  quer  oerlaufenbe 
fefinige  Querftreifen  unterbroi^en,  fo  bejeid^net  man  bie  le^tern,  i^rem  gegacEten  33erlaufe 
entfpre(^enb,  als  ©el^neinfd^riften.  ®er  3JJuSfelfopf  ift  manchmal  in  groei,  brei,  üier  ober 
mele  Portionen  gefpalten,  banac^  benennt  man  bie  SJJuSfeln  als  jTOei=,  brei=,  t)ier=  ober 
üiel!öpfige  (f.  obenftefienbe  Sibbilbung,  linfS).  Säuft  buri^  bie  SängSmitte  beS  9JiuSfelS 
eine  felmige  Z^^^^f'^ß'^ttwffe  ober  ©ei^ne,  gegen  welche  Don  sroei  ©eiten  l)er  bie  3KuSfel= 
faferbünbel  untereinanber  annäl^ernb  parallel,  aber  in  fc^iefer  Siid^tung  jur  SängSad^fe  beS 
9JiuSfelS  einftral)len,  fo  bezeichnet  man  nach  ber  älhnlichfeit  mit  einer  j^eberfal)ne  einen 
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foIcf;eu  Tln^M  al§  gefiebert  (f.  Stbbilbung,  ©.  429  red;t^);  läuft  eine  fef)mge  Segrenjung 
nur  an  einem  £äng§ranbe  be§  9}Zu§feIbau^e§  l^erab,  unb  ftral^Ien  gegen  biefe  bie  9JJu§fel= 
bünbel  alfo  nur  von  einer  ©eite  t;er  in  fc^iefer  S'iidjtung  ein,  fo  befomnit  ber  a}luäfel  bie 
SSejei^nung  I)albgefiebert.  ©inige  a)Ju§fehi  fpalten  fid)  in  eine  Slngatjl  fteifc^iger  2Infa^= 
gaden,  mit  nield;en  fie  fi(^  jum  SCeile  äroifdjen  entfprec^enbe  Qaä^n  von  SJad^barmu^fetn 
einfd^icben;  folc^e  5Kugfeln  nennt  man  ©ägemuSfeln,  von  benen  tütr  bie  auffälligften  35ei= 
fpiele  bei  ben  t)berf[äd^Ii($en  9Jiu§feIn  on  ben  beiben  ©eitenraanbungen  ber  93ruft  antreffen. 

Unter  ber  Eörperijaut  unb  bem  bireft  unterliegenben  Fettgewebe  finbet  fic^  bie  ?5Ieif(^= 
maffe  gunöc^ft  nod)  gebedt  üon  einer  mel^r  ober  raeniger  feinen  ober  feftern,  elaftifdien  binbe= 
gen)ebig=fef)nigen  ^üllfdjid^t,  roeld^e  man  im  allgemeinen  aU  oberfläd^Iic^e  9)hi§ feibin be 
ober  Untertiautbinbe  (Fascia)  benennt;  i{;re  einzelnen  2Ibfd^nitte  raerben  je  mit  einem 
befonbern  S3einamen  nac^  ber  ^örperregion  ober  bem  ^örpergliebe  unterfd)ieben.  ®iefe 
©efjuenbinben  treten  auc^  in  bie  S^iefe  ber  SRugfutatur  unb  fc^eiben 
einzelne  aWu^feln  ober  9)ht§felgruppen  üoneinanber.  ^eber  Wai^M  ift 
mit  feinen  (SnbfeJinen  von  loderm  33inbegen)ebe  mie  von  einer  2lrt 
angeroac^fener  ©dieibe  umfiüllt  unb  ba= 
burd;,  raie  gefagt,  mit  ben  9k(^barorga= 
neu  nur  fo  rceit  oerbunben,  ba§  bod)  eine 
geiüiffe  33eroegli(^^teit,  toie  fie  bie  9JJu§feI= 
gufammenäiet)ung  erforbert,  ermöglicht 
bleibt,  ^nä)  in  ba§  ^^nere  be§  9}iu§fel§ 
bringen  biefe  binbegeroebigen  ^üllfd^ii^h; 
ten  ein  unb  umgeben  bie  einjelnen  aJhi^= 
felbünbel  unb  aJhi^f  elf  afern.  Qn  biefem 
S3inbegeroebe  entroidelt  fi(|  bei  root)[ge= 
näf)rten  ^nbioibuen  ^ett;  ftet§  ift  bag 
S3inbegeTOebe  ber  alleinige  Präger  ber 
S3lutgefäBe,  aud^  ber  £t)mpJ)gefä§e  unb 
yjeroen  für  bie  2}tu§feln  unb  if)re  g^afern 
(f.  nebenfteljenbe  Slbbilbungen).  ©inb 
biefe  fe^^nig^l^äutigen  ©d)ic^ten  berber,  fo  benennt  man  fie  afö  ©el^nentiäute  (lponeu= 
rofen),  we\ä)e  gerabeju  al§  fläd^enl^aft  ausgebreitete  ©ei^nenbübungen  erfc^einen.  9Kanc^e 
folc^er  ©el^nenpute  bienen  aJJuSfeln  gum  Stnfa|e  ober  Urfprunge.  ©el^nentiäute  beuten 
teilraeife  bie  Trennung  »on  9}hi§feln  an,  bie  an  if)rem  Urfprunge  rerroac^fen  erfdjeinen, 
ober  fie  roac^fen  am  5lnod)en  an  unb  ftellen  bonn  fe^nige  Srüden  sraifc^en  benachbarten 
^nod)en  bar,  nield)e  ebenfalls  oielfac^  al§  ItrfprungSftellen  für  a}Ju»feln  93ern)enbung  finben. 
Unter  ben  binbegemebigen  SSübungen,  meiere  mit  bem  SKuSfelfpfteme  in  35erbinbung  treten, 
beanfpruc^en  eine  befonberS  t)of)e  53ebeutung  für  bie  2lu§füt)rung  ber  3)tu§felberaegung  bie 
©^leimbeutel  unb  bie  ©d;Ieimfcf)eiben  ber  ©eignen.  Sie  ©d^teimbeutel  erfd^einen 
als  runbe  ober  ooale,  gefd)Ioffene  ©ädd^en,  meiere  fic^  namentlich  an  jenen  ©teilen  unter 
äRuSf'eln  ober  33änbern  finben,  too  biefe  an  Jiarten  i^noc^enunterlagen  l^ingleiten,  ober  roo 
ein  bauernber  SDrud  gegen  fold;e  ftattfinbet.  2)ie  ^oblräume  ber  ©(^leimbeutel  finb  mit 
einer  fd^leimigen,  ber  ©elenfflüffigfeit  ähnlichen  unb  mec^anifch  toie  biefe  mirfenben,  b.  i^- 
S^eibung  unb  ®rud  Derminbernben,  ^^lüffigfeit  erfüllt.  ®ie  ©(^leimfc^eiben  uml)üllen  bie 
9}hiSfelfe§nen  namenttid)  an  jenen  ©teilen  fc^eibenartig,  an  benen  biefe,  raie  j.  33.  bei  il;rem 
©intritte  üom  3>orberarme  in  bie  §anb,  befonberS  auSgebeI)nte,  gleitenbe  33eraegungen  auS= 
8ufül)ren  I)aben;  oud;  fie  raerben  auf  ilirer  Innenfläche  burc^  eine  fdileimige  j^lüffigfeit 
fd)lüpfrig  erlialten.   aiujgerbem  befeftigen  I)ier  bie  miteinanber  rerroac^fenen  unb  burc^  als 


Dncrgeftretfte  9Ku§= 
tclfofern.  Cängcnan; 

fitf)t,  öergröfeert. 
a  TOu§[cIfafcTO  -  b  gfctl= 
jeHen  unb  33inbcgrtBe6e. 
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Querfdjnitt,  Bergtöfeett. 
a  aKuäfcIfafern  —  be  SBtutgefäge  itoU 
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iBänber  roirfenbe  SSerftärfurtgen  ber  ga§cie  fixierten  ©el^nenfcl^eiben  bie  9Jiu§feIfeI;nen  in 
il)Xtx  gegenfeüigen  ungeftörten  Sagerung. 

33ei  ber  mtfroffopif(^en  Unterfud)ung  geigen  fid^,  roie  gefagt,  bie  mit  freiem  2tnge 
noä)  unterfd^eibbaren  gröbern  ajJnäfelfaferfomplefe  aI§S3ünbel  fel^r  äaf)[reicf)er  feinfter  ^^öfer^ 
c^en,  e§  finb  ha§  bie  miJroffopifdjen  2)htgEclf afern  ober  3}fn§felprimiti»f afern, 
©ie  [teilen,  raie  mir  un0  au§  ber  allgemeinen  Betrachtung  ber  mifroffopifdien  ®en3eb§beftanb= 
teile  unferS  Drgani^mug  erinnern,  fcf)Iauc^förmige,  mel^rfadie  „^erne"  enti)altenbe  Si(bim= 
gen  bar,  ireld^e  in  eine  jarte  ^ülle  (Sarcolemma)  einen  gäfiftüffigen,  protoplagmatif(^en  ^n- 
Ijolt  einfc^Iie^en,  ber  fic^  in  auffälliger  SBeife  quergeftreift  geigt,  inbem  bunfle  unb  l^elle 
Ouerftreifen  fentreii^t  auf  bie  :^äng§achfe  ber  ^rimitiomuätelfafer  bid^t  geftellt  miteinanber 
abroedifeln  (f.  untenftel)enbe  Slbbilbungen).  SDie  ©ubftanj  ber  gellen  (Streifen  ift  optifc^  ein= 
foi^brec^enb,  ■roö^renb  bie  ©ubftanj  ber  bunfeln  Streifen  bie  6igenf(^aft  ber  optifd^en  ^3)oppel= 
brec^ung  geigt.  Srüde  nimmt  an,  ba^  bie  le^tere  ©ubftang  i^r  SSermögen  ber  ®oppelbred)ung 
tleinen,  regelmäßig  angeorbneten,  boppelbrei^enben  ^Teilc^en  »erbanfe,  roelc^e  er  al§>  ®i0= 
biatlaften  benannte.  Stud^  bie  feinften  mifroftopifc^en  a}hig= 
telfafern,  rceld^e  teils  bie  Sänge  be»  gangen  3Hu§fel§  burdi= 
giel)en,  teils  im  3Jiu§feloerlaufe  mit  giemlic^  fd^arfer  ©pi^e 
enbigen,  finb  in  garteS  Sinbegeraebe  eingefittet,  in  raelt^em 
bie  aJhtSfelfapillaren  fid)  in  ti)pif(^er  Söeife  »ergroeigen. 
®ie  5?apillargefäße  bilben  um  bie  9KuSfelprimitiüf afern,  in 
tüeli^e  felbft  fie  niä)t  einbringen,  ein  9Je|  redE)tediger  Ma= 
fd^en,  beren  löngere  ©eiten  ber  SängSadlife  be§  ^rimitio= 
bünbelS  parallel  laufen  (f.STafel  „93erfd)iebene  g^ormen  von 
^aargefäßne^en"  bei  ©.  203).  SDie  aJluSfelfapillaren  ge= 
Ijören  gu  ben  feinften  ^Blutgefäßen  be§  gangen  SlörperS,  iljr 
Sreitenburd^meffer  fdf)roanft  groifd^en  0,oo4  unb  0,oo6  mm. 

^flaä)  ben  ^äljlungen  Valentins  fommen  im  ®ui% 
fc^nitte  etroa  auf  1  qcm  duerfd^nitt  eines  mcnfc^Ud;en  a)JuSfelS  (3]alentin  benu^te  gu 
biefen  ^ä^lungen  ben  ©(^neibermuSfel  au§  ber  SeicEie  eines  fräftigen,  graeinubgroangig^ 
jälirigen  SJfanneS)  28,633  aKuSfelprimitiüfafern,  beren  SDidenburdjmeffer  gmifc^en  0,oi  unb 
0,07  mm  fd^roanfen  fönne.  %n  fold^en  ©teilen  ber  TluMeln,  mo  fie  wenig  gröbere»  33inbe= 
geraebe  befi^en,  fteigt  bie  Qa\)l  ber  auf  1  qcm  Ouerfdfinitt  befinblidieii  mifroftopifclien 
9)iuSfelprimitit)fafern  auf  mel^r  als  bie  boppelte  2lnga{)l. 

2)ie  ©e^nen  ber  quergeftreiften  SRuSfeln  fe^en  fic^  gufammen  auS  ber  ^^ortfe^ung 
ber  leeren  ©treiben  ber  ^rimitiümuSf  elf  afern  unb  auS  ber  g^ortfe^ung  beS  bie  9KuSf  elf  afern 
im  9}JuSfel  gufammenlialtenben  33inbegeroebeS.  5Die  ^afern  ber  quergeftreiften  9JhiSfelfub= 
[taug  enbigen  gugefpi|t  ober  ftumpf  fegeiförmig  am  ©efinenurfprunge.  SSie  bie  ©e^nen= 
l)äute,  beftel)en  fonad^  bie  eigentlidf)en  SJJuSfelfel^nen  auS  feftem,  elaftifd^em  Binbegeioebe, 
mel(^eS  fi(^  in  SBünbet  ron  ©e^nenfafern,  in  ©eljuenfaferbünbel-,  orbnet,  roeld^e  burd^ 
lodereS  Sinbegeioebe,  raie  bie  SHuSfelfaferbünbel,  gufammengel)alten  raerben;  in  le^term 
»erlaufen  bie  33lut=  unb  £t)mpl)gefäße  foraie  bie  Steroen  ber  ©eignen.  Xxo^  ber  iljnm  nid;t 
feljlenben  elaftifd^en  gormelemente  finb  bie  ©el)nen  hoä)  fo  menig  be^nbar,  baß  fie  in  biefer 
58egicl)ung  nod^  gu  ben  ftarren  a}tafdhinenteiten  ber  menfd)lii^en  SRafd^ine  gu  rechnen  finb. 
©ie  bienen  mefentlid^  bagu,  mit  §ilfe  beS  ©feteteS  bie  äJtuSfelberoegung,  roeldje  überall 
in  gleicher  Söeife  als  eine  lineare  SSerfürgung  in  2Birffamfeit  tritt,  in  groedmäßiger  3Beife 
für  bie  allgemeinen  Stufgaben  beS  Organismus  gur  SSerroenbung  fommen  gu  laffen.  Sei 
ber  3)ief)rga]§l  ber  3)iuSfeln  bilbet  bie  3JiuSfela^fe  oom  Urfprunge  bis  gum  2tnfa|e  eine 
gerabe  Sinie.  @S  finbet  fi(^  aber  eine  2lngaf)l  von  3JluSfeln,  bei  rceldien,  inbem  fie  cor  il)rem 
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SUugfeln  unb  3JJu§f eTBetuegungen. 


SCnfa^e  fid^  über  ^mä)enxoUtn  ober  äfinlic^  roirfenbe  Sßorfprünge  l^inroinben,  ä^nU(§  me 
bei  einem  ^^lafc^enguge  ba§  ©eil  über  eine  'Sioüt  I)ingeJ)t,  bie  primäre  ^UG^i^^tung  ilirer 
9[Rit§f  elf  afern  roef  entließ  üeränbert  rairb.  ®en  SSerlauf  bei  „jroeibauc^igen  ajiu§fel§"  (Mus- 
culus digastricus),  raetd^er  biefel  SSerl^alten  iUuftriert,  Iiaben  loir  f^on  oben  erraäl^nt;  ber 
„obere  fc^räge  2lugenmu§fel"  (M.  trochlearis)  fenbet  in  ätinnd^er  Söeife  feine  (Sefme  burd^ 
eine  üon  einem  Sanbe  gebilbete  ©d^Ünge,  rooburd^  iJ)re  5ti(^tung  ooEfommen  geänbert, 
b.  ^.  roinfelig  abgebogen  rairb,  beüor  fie  ifiren  SCnfa^  erreid^t.  ©e^r  jal^Irei(^  finben  fid^ 
äl;nUc^e,  raenn  oud^  roeniger  ougenföHige  ©inrid^tungen  bei  ben  9Jiu§feIn  ber  ©lieber. 

®ie  33efefttgung  ber  an  i^ren  beiben  @nben  mit  ^nod^en  in  33erbinbung  fteJienben 
SlJulfeht  ift  eine  folc^e,  bo^  ber  SJluSfel  jroifd^en  Urfprung  unb  Stnfo^  roenigfteng  über 
ein  ©elenf,  meift  aber  über  gmei  ober  mel)rere  ©elenfe  l^inlöuft.  ®iefe  ©inrid^tung  ht= 
bingt  e§,  ba^  burc^  bie  $Cl^ätigfeit  ber  SKulfetn  bie  ^nod^en  beg  ©feletel  aU  ^ebel,  beren 
Unterftü^ungäpuntt  in  ben  ©elenfen  liegt,  bewegt  roerben. 

SDie  SJtat^ematiJ  befiniert  betanntlii^  ben  §ebel  all  „eine  gerabe,  unbiegfame  Sinie, 
ml6)t  um  einen  feften  ^unft,  ben  Unterftü^unglpunft  ober  SDrefipunft,  bretibar  ift". 
ber  praftifd^en  2tulfüf)rung  fteJ)t  an  ©teile  ber  Sinie  ein  fefter  ©tab.  g^inbet  fid^  ber 
Unterftü^unglpunft  an  einer  sraifc^en  ben  beiben  ©nbpunften  bei  Rebell  befinblid^en  ©teile 
im  33erlaufe  bei  le^tern,  fo  bo§  nac^  jtüei  ©eiten  com  5Dref)punfte  ber  §ebel  über  benfel= 
ben  I)inaulragt,  fo  l^aben  rair  einen  jroeiarmigen  ^ebel  cor  unl,  all  beffen  befannteftel 
praftifd^el  Seifpiel  bie  SBage  bient.  Sie  Steile  bei  Rebell  feitlid^  oom  SDref)punfte  finb 
bie  Hebelarme.  Siegt  ber  S)ref)punft  bei  §ebell  an  einem  feiner  beiben  @nben,  fo  roirb 
ein  foId)er  §ebel  all  einarmiger  §ebet  begeid^net.  j^ür  bie  SSeroegung  einel  med^anifdE) 
aulgefü^rten  Rebell  fommen  gtoei  Gräfte  in  SBirfung,  meldte  ben  ^ebel  nad^  entgegen^ 
gefegten  ©eiten  um  ben  ©re^punft  gu  brefien  ftreben.  5Denfen  roir  unl  eine  geroöl)nli(^e 
SBage,  beren  eine  2Bagfd)aIe  tuir  belaften,  fo  liebt  fiel)  ber  unbelaftete  S(rm  bei  SBagebalfenl, 
ber  belaftete  ftrift.  ©erfelbe  Strm  ber  9Bage  mürbe  fi(§  auc^  gef)oben  l^aben,  raenn  feine 
Söagfdfjale  mit  einem  geringem  ©eroid^te  all  bie  bei  anbern  belaftet  morben  roöre.  ®a= 
gegen  erfolgt  feine  SSeroegung  bei  Söagebalfenl,  roenn  feine  beiben  Qlää)  langen  unb  gleid^ 
fc^roeren  2lrme,  an  beren  ®nben  bie  SBagfd^alen  unb  ©eraid^te  befeftigt  finb,  mit  gleich 
fdjroereu  ©eraid^ten  belaftet  rourben.  Sft  eine  SBagfc^ale  unbelaftet,  fo  l^at  bie  belaftete 
2Bagfc^ale  nur  bal  ©eroic^t  bei  unbelafteten  SBagebalfenl  felbft  mit  ber  baranl^ängenben 
SBagfc^ale  ju  lieben;  immerljin  finbet  aber  alfo  bod^  bie  ^ebung  einel  ©eraid^tel  ftatt,  aud^ 
menn  bie  SSagfc^ale  nid^t  belaftet  ift.  ©inb,  mie  bei  ber  geraölinlic^en  SBage,  beibe  §ebel= 
arme  gleich  lang  (unb  glei(^  fd^roer),  fo  tritt  feine  33en)egung  bei  Rebell  ein,  rcenn  auf 
beibe  Hebelarme  gleich  fcl;ioere  ©eraii^te  mirfen.  Söir  fönnen  an  ©teile  bei  ©erai^tel, 
roel(^el  an  bem  einen  SBagebalfen  mit  ber  Uraft  feiner  ©d^roere  roirft,  auä)  irgenb  eine 
anbre  ^raftroirfung  fe^en,  mir  fönnen  g.  93.  in  fenfre(^ter  Siid^tung  mit  unfrer  §anb  ben 
unbelafteten  Söagebalfen  nac^  abmärti  jielien;  lialten  mir  mit  unfrer  3Kulfelfraft  bann 
genau  bem  ©emic^te  bei  anbern  SSagebalfenl  bal  ©leid^gemic^t,  fo  ift  bie  £raftfumme, 
meiere  rair  roirffam  aulüben,  ber  SBirfung  ber  ©c^merfraft  gleid^,  roel^e  all  ©eroic^t  an 
bem  belafteten  Hebelarme  roirft. 

3lnberl  roirb  bal  3Serl)ältnil,  roenn  bie  beiben  Hebelarme  ungleid^  lang  finb,  b.  1^. 
roenn  bie  Slngrifflpunfte  ber  beiben  Gräfte  am  §ebet,  roeld^e  biefen  nad^  entgegengefe^ten 
©eiten  ju  bre^en  ftreben,  oerfd^ieben  roeit  uom  ®rel)punfte  abftelien.  ©1  ergibt  fid^  bann, 
ba^  bal  gleid^  fc^roere  ©eroic^t  unt  fo  ftärfer  roirft,  je  roeit  er  oom  ®ref)punfte  entfernt  el 
angreift,  hierfür  ift  bie  gebräud^lic[;e  ©d^nellroage  mit  einem  furjen  unb  einem  langen 
Slrme  bal  befanntefte  praftifc^e  33eifpiel,  bie  ^^t)fif  tel)rt:  bie  jroei  ©eroid^te  (ober  Gräfte) 
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fialten  ficf)  am  §ebel  hann  baS  ©(eid^geraic^t,  mznn  fie  ber  Sönge  be§  entfpre($enben  ^e{iel= 
arineä  umgefel^rt  proportional  finb.  3Jian  finbet  fonad^  bie  ©törfe  ber  SBirfung  eine§ 
©etüic^teg,  fein  ftatif($e§  SRoment,  am  ^ebel,  mnn  man  ba§  am  ^ebel  rairfenbe  ®eraicf;t 
mit  ber  Sänge  beg  ^ebelarmeä  muttipUjiert.  ^ft  ber  eine  §ebe(arm  boppelt  fo  lang  ai§ 
ber  anbre,  unb  e§  ift  an  bem  (Snbe  be§  fürjern  ^ebelarmeg  ein  ©eroic^t  oon  2  kg  be= 
feftigt,  fo  genügt  ein  ©eroic^t  Don  1  kg  am  @nbe  be§  anbern  §ebe(armel,  um  jenem  ba^ 
®[ei($gctt)i^t  ju  fiatten.  ^Retimen  mir  ba§  ©eroic^t  ron  2  kg  an  bem  fürjern  ^ebetarme 
roeg  unb  erfe^en  baäfelbe  burc^  einen  fenfrei^t  nac^  abroärt§  burc^  unfre  §anb  ausgeübten 
9)hiSfeIäug  ober  JDrucE,  fo  müffen  miv,  um  bem  ©eroidjte  ober  ber  Saft  üon  1  kg  am  ©nbe 
beS  anbern  '^ebe(arme§  bag  ®Ieic^geroi(^t  ju  galten,  eine  ©umme  oon  9}tu§felfraft  auf= 
raenben,  raeli^e  ber  ©d^raereroirfung  oon  2  kg  gleich  ift.  ^nbem  man  fid^  in  ber  angegebenen 
SBeife  an  bem  einen  Hebelarme  bie  äBirfung  eines  ©eroic^teS  burc^  anberioeitige  ^ug^räfte 
erfe^t  benft,  unterf(^eibet  man  einen  ^ebelarm  ber  Saft  unb  einen  ^ebetarm  ber  ^raft. 

®ie  33ert)ältniffe  änbern  fic^  im  ^rinjipe  nid^t,  menn  ber  Unterftü^ungS=  ober  ®rel^= 
punft  be§  Bebels  an  einem  feiner  ©üben  fii^  befinbet,  fo  ba§  bie  beiben  i^räfte,  raeldf;e  ben 
§ebel  nac^  oerfd^iebe= 
neu  ©eiten  ju  bewegen 
ftreben,  nid^t,  raie  bei 
bem  gtoeiarmigen  §e= 
bei,  auf  jraei  entgegen^ 
gefegten  ©eiten  oom 
©refjpunfte,  fonbern 
auf  ber  gleichen  ©eite 
oon  biefem,  aber  nac^ 
oerfc^iebenen  9?{c^tun= 
gen  toirfenb,  ber  eine 

aufiüärtS,  ber  anbre  abtoärts  jiefienb,  angreifen;  mir  i^aben  bann  nad^  bem  ©prac^gebrauc^e 
ber  ^^pfif  einen  einarmigen  ^ebel  oor  un§.  Sluc^  liier  loirft  ba§  gleiche  ©eroic^t,  bie 
gleiche  llraftfumme  um  fo  ftärfer,  je  weiter  oom  SDrel^punfte  entfernt  ber  2lngrippunft 
fic^  befinbet.  @in  fel^r  befannteg  SSeifpiet  bietet  ber  allgemein  befannte  ^ebeloentiloerfdjlu^ 
mani^er  Jlod^töpfe.  5Der  SDampf^  n)el(^er  baS  35entil  gu  lieben  unb  bamit  ben  ^ebet  nai^ 
aufwärts  ju  bewegen  ftrebt,  brücft  auf  ben  einarmigen  §ebel  an  einer  ©teile  na^e  bem 
S)rel)punfte,  wäl;renb  baS  ©ewid^t,  weld^eS  biefer  liebenben  SBirfung  burd^  einen  ^uq  nad^ 
abwärts  entgegenftrebt,  an  bem  oom  ®rel^punfte  entfernteften  3:^eile  beS  Bebels  angebra(^t 
ift.  ®a  baS  ©ewic^t  aber  an  einem  längern  Hebelarme  wirft  als  bie  aufwärts  treibenbe 
©ewalt  beS  Kampfes  am  SSentile,  fo  genügt  eine  entfprerfienb  geringere  ©umme  oon  £raft, 
refpeftioe  ©ewid^t  jur  3äeberl)altung  beS  33entileS,  als  jene  beträgt,  weld^e  baS  33entil 
ju  lieben  beftrebt  ift.  2lu($  bei  einarmigen  Rebeln  finben  wir  alfo  ber  S^ljeorie  nad;  baS 
ftatifd^e  SJioment  eines,  auf  ben  ^ebel  in  fenfret^ter  9^id^tung  als  3u9^raft  einwirfenben 
©ewid^teS,  wenn  wir  baS  ©ewic^t  mit  ber  Sänge  beS  Hebelarmes  multiplizieren. 

©olc^e  einarmige  ^ebel  ftellen,  wie  wir  foglei(^  näljer  erläutern  werben,  bie 
©feletfnoi^en  bei  ben  33ewegungen  ber  ©lieber  burcE)  bie  a}iuSfeln  oorjugSweife  bar.  2Benn 
wir  5  33.  ben  33orberarm  mit  ber  ^anb  burd)  3JiuSfelwirfung  in  einen  geraben,  unbiegfamen 
©tab  oerwanbelt  liaben,  fo  ift  ber  Jßorberarm  ein  einarmiger  ^ebel,  beffen  S)reljpunft  im 
©llbogengelenfe  liegt,  galten  wir  babei  mit  ber  ^anb  ein  ©ewid;t,  fo  ift  am  93orberenbe 
beS  Hebels  ber  SlngriftSpunft  ber  Saft,  weli^e  ben  Hebel  im  ®rel)punfte  m6)  abwärts  ju 
äiel)en  ftrebt.  tiefem  ^uge  nad;  abwärts  fann  burd)  bie  aJhiSf'elwirfung  beS  33eugemuSfelS 
beS  3SorberarmeS,  beS  jweifopfigen  CberarmmuSfelS  (Musculus  biceps),  begegnet  werben. 


^ebelroittung  itS  Stcepi,  fdfjeniQtife^. 
1  Unteratm  gefitcctt,  SBiccpl  Id)taff  —  2  gebeugt,  S9ice)3ä  fotitraf)iert.  —  a  Oberarmbein  —  b  iBotiitr= 
ttrmfnodjen  —  cde  18ice)3ä  (c  i)c[|en  TOu§feIbaud)  —  d  UcftJtmig,  fcfieraütiffft  —  e  ?(nfa^[e()ue)  — 
f  Sre{)l)unft  be§  Unterarmes  —  f  e  (gcbclatm  ber  Jhaft.   Sögt.  lejt,  ©.  434. 
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raelcf;er  ben  S3orberarm  im  ©Hbogengelenfe  burc^  feine  Äontraftion  nac^  aufwärts  ju  sielten 
beftrebt  ift  ()'.  Stbbilbungen,  ©.  433).  SDer  2Ingriffgpunft  ber  traft  be§  3KuSfeI§  ift  bem 
Gllbogengerenfe  relatiü  fef)r  naJie.  @e^en  rair  »ort  einer  ©runbftellung  be§  SSorberarmeS 
au^,  in  iüeld;er  berfelbe  onnäijernb  reii^troinfelig  jnm  Dberarme  gebeugt  ift,  fo  roirtt  nic^t 
nur  baSi  ben  ^ebel  mä)  abwärts  ^iefienbe,  in  ber  §anb  getialtene  ©eraic^t,  bie  Saft,  in 
fenfrec^ter  Stic^tung  nad^  abroörtS,  au^  ber  groeiföpfige  DberarmmuSfel  roirft  ber  Saft  in 
(annäfjernb)  fenfred^ter  9'iidf;tung  entgegen.  2Bir  fönnen  bann,  TOenn  fid^  Saft  unb  troft 
gerabe  ba§  ©teic^geiüidit  tialten,  bog  ftatifc^e  SJloment  ber  Saft  unb  baä  ber  3)iuMelfraft 
in  berfelben  einfachen  SBeife  bered^nen,  -roie  mix  ba§  bei  einer  ©(^nellroage  tt)un;  ba§  ftatifc^e 
9}Jotnent  ift  gteid^  bem  ^robufte  ber  Saft  in  bie  Sänge  be§  Hebelarme»,  an  ber  fie  tüirft. 
®a  ber  Hebelarm,  an  roeldjem  bie  in  ber  §anb  gef)altene  Saft  angreift,  etroa  fiebenmat 
länger  ift  al§  ber  ^ebetarm,  an  roetc^em  in  entgegengefe^ter  9tic^tung  ber  SJiu^fet  jiefit, 
fo  mu§  unter  ben  üorau§gefegten  günftigften  3Serf)ättniffen,  wenn  ber  SRuSfel  fenfreij^t  am 

tnod^enfiebel  angreift,  um  bem  ^iiQe  von  1  kg  an  ber 
^anb  bal  @Ieic^gen)i(^t  ju  Jialten,  eine  ©umme  von  9JJu!o= 
telfraft,  meiere  7  kg  entfpric^t,  aufgeraenbet  werben. 

Tioä)  üiel  mel^r  Jlraft  ber  3!Ru§feIfpannung  erforbert 
bie  Bewegung  einer  Saft  an  unferm  tnoi$enI)ebel,  roenn 
ber  5[Ru§teI  uicf)t  fenfrec^t,  fonbern  fd^ief  an  bem  §ebel 
angreift.  Sei  ben  Seroegungen  ber  ©lieber,  §.  33.  aud^  bei 
ber  33eugung  bei  33orberarmeg  gegen  ben  Oberarm  auS 
ber  geftredten  Stellung,  fd^eint  auf  ben  erften  SlidE  ber 
benfbar  ungünftigfte  ^atl  gegeben,  inbem  bie  ^ugni^ltung 
be§  groeiföpfigen  Dberarmmulfell  mit  ber  Sängenrid^tung 
be§  §ebelg  äufammeuäufaEen  fd[)eint.  Sßäre  bal  roirfUc^ 
ber  ^^all,  fo  roürbe  bie  SSirfung  bei  Tln§>Mä  lebiglic^  in 
einer  Stnpreffung  bei  3]orberarme§  gegen  ben  Oberarm  im 
ßllbogengelenfe  beftet;en  fönnen,  ot)ne  9Jiög(ic^Eeit  einer 
©tellunggüeränberung.  2iber  aud;,  raenn  bie  ^ugfraft  auf 
ben  §ebel  in  fdiiefer  9iid;tung  roirft,  fommt  feinelroegS 
bie  ©efamtfumme  i{)rer  Söirfung  für  ©tellungSüeränberungen  unb  eoentueH  für  Hebung 
eineg  in  ber  §anb  getialtenen  ®eraid)te§  §ur  ©eltung. 

9Jad^  bem  @efe|e  be§  Parallelogramme^  ber  5lräfte  fönnen  toir  bie  fd^ief  am  ^tM 
angreifenbe  traft  in  pvti  Gräfte  gertegen,  ron  benen  bie  eine  in  ber  Siic^tung  be§  Rebell 
rairft,  alfo  feine  ©tellungSDeränberungen  berfelben  tieroorbringen  fann,  n)äf;renb  bie  anbre 
fenfred;t  am  §ebel  angreift.  2)ie  in  ber  Sänglric^tung  bei  §ebel»  angreifenbe  traft  wirb 
offenbar  burd;  ben  SBiberftanb  im  S)ref)punfte  »oHfommen  aufgel^oben,  unb  nur  bie  fenf^ 
red)t  am  §ebel  angreifenbe  ©eitenfraft  fommt  für  StellunglDeränberungen  bei  Rebell  unb 
für  eüentueHe  Hebung  einel  in  entgegengefe^ter  S^ic^tung  angreifenben  ©eraid^tel  im  ©et 
tung.  3)lec()amfd;  fommt  el  fonad^,  ba  bie  fc^ief  angreifenbe  traft  fd^n)äd;er  roirft,  ganj 
auf  bal  ©Ieid;e  f)inau§,  ob  eine  beftimmte  traftfumme  fdf)ief  an  einem  ^ebel  oon  beftimmter 
Sänge  angreift,  ober  ob  bie  gleiche  traft  fenfred^t  an  einem  entfpred^enb  fürjern  Hebelarme 
roirffam  roirb.  Qu  beiben  ^^ällen  ergibt  fic^  bie  gleid^e  33erringerung  bei  ftatifd[)en  SJfomentel 
ber  betreffenben  traft.  2Bir  fönnen  bie  Sänge  bei  ^ebelarmel,  an  roetc^em  ein  SJJulfel  am 
©felete  angreift,  unb  bie  9?id^tung  ber  traft,  b.  f).  bie  9iidt)tung,  in  roeld^er  ber  a}iulfet  am 
tnoc^enljebel  ongreift,  burc^  SBeobad^tung  feftfteHen  unb  aul  biefen  3)aten  bann  bie  ©umme 
ber  traft  beftimmen,  roeld;e  von  bem  betreffenben  3}iulfel  in  einem  beftimmtem  %alk  aul= 
geübt  roirb.  S)urd;  geometrifd^e  tonftruftion  ift  nämlid^  bie  Sänge  bei  fürgern  ^ebelarmel 


©t^ema  ber^ebetroittiing  betiDJulteln. 
af  Dbctatm  —  f  b  Unletatm  —  e  Eingriff ?))uii't 
beS  TOuätelä  ce  —  if  ,fiebetonnlie?5)Julfelä  —  in 
e  ^Jetleguiig  bct  9Jlu§ffIh)ictuiig  in  eine  btc^enbc 
unb  in  eine  in  ber  iRii^tuna  ber  Unteratmaif)[e 
iDirleube  ffornfioncntE;  le^terc  in  f^ig.  1  an» 
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leidet  ju  Seftimmcn,  an  toeldjem  bic  Betreffenbe  ^raft,  fenfrec^t  angreifcnb,  bie  gleid^e  2öir= 
fung  I;ert)or6ringen  würbe  wie  bei  ilirem  Singreifen  an  bent  löngern  Hebelarme  in  fdjiefer 
S^ic^tung.  Sie  Sönge  beg  für^ern  ^ebelarmeS  ift  gleid^  ber  Sönge  einer  fenfred^t  üom  ®re]^= 
punfte  ouf  bie  9ti(^tnng  ber  5lraft  gefällten  Sinie.  ®a§  ftatifc^e  3Jioment  einer  fi^räg 
angreifenben  i?raft  finbet  man  alfo,  inbem  man  bie  Alraft  multiplisiert  mit  bem  »om  ©rel^'- 
punfte  auf  bie  ^^i($tung  ber  ^raft  gefällten  g^erpenbifet  (f.  älbbitbungen,  ©.  434). 

Stuf  biefe  SBeife  ift  eg  für  ben  %ox\ä)tx  ermöglicht,  ba§  ftotifc^e  9JJoment  eineg  '^n^- 
feig  bei  SSeroegung  beg  ©feleteg  gu  beftimmen.  <Bä)on  2lbbilbungen  beg  aJJugfeIüer= 
laufeg  am  (gfetete  fann  man  fic^  leicht  eine  aSorfteHung  von  ber  3ugrid;tung  beg  aHugfelg 
auä)  bei  »erfc^iebenen  (Stellungen  ber  ^nod^en  in  ben  ©elenfen  machen,  roeM;e  ben  vex- 
f(^iebenen  ©rab  ber  SBirfung  eineg  3)tugfelg  menigfteng  approi-imatio  berei^nen  laffen. 
Slber  ^)kx  liegt  eine  aj}öglid)feit  ber  gröbften  Säufc^ungen.  Betrachten  luir  ben  93erlauf  beg 
jmeiföpfigen  Slrmmugfelg,  beg  33orberarmbeugerg,  bei  geftredtem  SSorberarme,  fo  erfd;eint 
eg  mä)  Stbbilbungen  (f.  ©.  433),  alg  greife  ber  2)ZugfeI,  menn  aud;  md;t  üollfommen,  boc^ 
na^ep  in  ber  9iid)tung  beg  ^nochen^ebelg  felbft  an,  fo  ba^  feine  Söirfung  in  S8e5ie!;ung 
auf  ©tellunggoeräuberungen  beg  Slnodjeng  faft  gleid^  ?JuE  fein 
mü^te.  ©eine  ^wfattimenjiefiung  fdieint  banad;  bei  geftred^ 
tem  SSorberarme  nur  ein  3>ifawmenpreffen  ber  betreffenben 
©elenfenben  beg  Dberarmeg  unb  ber  33orberarmfnod)en  im 
©Hbogengelenfe  Jieroorbringen  gu  fönnen.  ®ag  ift  aber  nid;t 
rid^tig.  ^^^ür  bie  SBirfunggraeife  einer  ^UQ^raft,  rcie  fie  ber 
SRugfel  barfteHt,  ift,  wie  ung  bie  ajfecfianif  beroeift,  lebiglic^  bie 
SCnfanggrid^tung  berfelben  für  bie  33eraegung  beg  ^ebelg  von  ^iniafeiutniei  be§  sBicep?. 
33ebeutung.  Säuft  aber  bei  einem  öebel,  mie  er  in  ber  STecbniJ  "  outaxmb^in  -  b  unteratmtno^eti  - 
jur  Jöerraenbung  tommt,  j.  35.  bei  einem  g^lafd^enguge,  bag  bie  bcsfciten. 
3ugfraft  repräfentierenbe  ©eil  über  eine  paffenb  angebra(^te 

SfioEe,  fo  fommt,  roie  ung  bie  2tnf(^auung  let)rt,  für  bie  3u9i^ichtung  beg  fonft  irgenbroic 
unb  in  beliebiger  S'iic^tung,  roenn  fie  nur  nod^  eine  SBirfung  ber  3^oIle  gulä^t,  angefpannten 
©eileg  boch  nur  jener  Slbfdhnitt  in  SSetrac^t,  roeldier  oon  ber  S^oEe  jum  §ebel  üerlöuft. 
©oldie  Stollen,  rcie  fie  bie  STedmif  taufenbfa(^  rerroenbet,  finb  nun  ouch  faft  augnofimgfog 
für  bie  33erbefferung  ber  3ugrid)tüng  ber  3)iugfeln  im  3)?enf(^enförper  ha  in  Stnroenbung 
gebrad;t,  mo  bie  Sage  beg  SKugfelbau^eg,  mie  nahientlii^  bei  ben  ©i-tremitäten,  um  anbern 
^unftiongbebingungen  DoEfommen  genügen  ju  fönnen,  eine  für  bie  ^ugroirfung  ungünftige 
ift.  ^n  biefem  ©inne  rairft  junäct)ft  bie  SlnfchraeHung  ber  ©elenfenben,  über  welche  bie  2)iug= 
fein  unb  3Kugfelfel)nen  vox  U)xm  2tnfa|e  hinlaufen,  unb  Don  benen  fie  in  günftigerm  Sln= 
griffgtüinfel  gegen  ben  ju  beroegenben  ^nochenhebel  lierabfteigen  (f.  obenftel)enbe  älbbilbung); 
aber  au^erbem  nodh  unb  nic^t  weniger  auggefprodhen  roirfen  im  gleichen  ©inne  bie  fenfrec^t 
ober  fchief  gegen  ben  allgemeinen  33erlauf  beg  Jlnodhenhebelg  Don  biefem  fich  mehr  ober 
weniger  hodh  erhebenben  ^nodhenoorfprünge,  etwa  wie  bie  3fioIlhügel  am  Dberfdhcnfelbeine, 
an  weldhen  ber  3JJugfelanfa^,  namentlich  an  ben  ®i-tremitätenfnodhen,  oielfadh  ftattfinbet, 
weldhe  auch  ^^"ß"  wirflid;  parollet  jur  ^ebelrichtung  angebrachten  SRugfeljug  in  einen  für 
bie  33ewegung  günftigen  umwanbeln  fönnten.  5Die  Knochen  werben  baburd)  ju  Söinfel= 
liebeln,- alg  beffen  befteg  33eifpiel  ber  Unterfiefer  Dienen  fann.  ®a]B  mand;e  ÜJZugfel^ 
fehnen  gerabeju  über  ^nochenroßen  hingel;en,  Ijaben  wir  fd;on  erwähnt;  ebenfo  wirft  eg, 
wenn  ein  SJJugfel,  wie  j.  93.  ber  ©dhneibermugfel  am  Dberfchenfel,  fid;  üor  feinem  Slnfa^e 
über  bide  9Kugfelbäuche  anbrer  9Jlugfeln  herumioinbet.  Sitt^erhin  haben  wir  beadjten, 
baB  ein  Seil  ber  älJugfelwirfung  auch  für  bie  ^ufammenhaltung  ber  im  ©elenfe  aneinanber 
l)ingleitenben  Knochen  erforberli(^  ift,  um  fie  oor  einem  Slugeinanberweichen  ju  fdhüfeen,  eine 
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9Iufgobe,  raelc^er  5.  35.  an  bem  ©d^uttergelenfe  be§  Dberarmeg  eine  SInjal)!  mn  9Kn§feln 
üorjug^roeife  bient;  biefelbe  SSirfung  fann  aber  auä)  jum  3:^eile  oon  ben  ber  @elenfben)e= 
gnng  bireft  »orftefienben  MnäMn  infolge  i^rer  fd^rägen  2tngriff§ric^tung  au§geü6t  toerben. 
Sinb  bei  ben  normalen  ©elenfberoegnngen  ber  6£tremitäten  bie  llnocf)en  einmal  etraaä 
gegencinanber  gebeugt,  fo  mirb  ein  um  fo  größerer  £raftbrud^teil  beg  9)iu§fefe  lebiglic^ 
5U  ©tellungicüeränberung  ber  £nod^en  im  ©elenfe  33erroenbung  finben  (f.  3tbbiibungen, 
©.  433  unb  434). 

Unfre  big^erigen  Erfahrungen  über  ben  Sau  be§  Jlnoc^engerüfte^  unb  feiner  ©etenfe 
geftatten  un§  ]ä)on,  auf  33eifpiele  biefer  oerfd^iebenen  igebelberoegungen  ber  ^noä)m  gegen= 
einanber  ^injuraeifen.  allgemeinen  fommen  jroeiarmige  ^ebet  bei  unfern  ©feletberae= 
gungen  oiel  feltener  vov  aU  einarmige,  ©in  gute§  33eifpiel  eines  jraeiarmigen  ^ebelg  ift 
ber  köpf,  raelc^er  auf  bem  2ltla§  al§  feinem  ®reJ)punfte  nac^  üorn  unb  nac^  f)inten  geneigt 
loerben  fann.  ©benfo  fann  ba§  93e(fen  (mit  bem  9?umpfe)  auf  feinen  beiben  2)ref)punften, 
lueldje  bie  ^öpfe  ber  Dberfc^enfelfnod^en  barftelfen,  ober  auf  einem  berfelben  beim  ©te^en 
auf  einem  33eine  nac^  üortDärtS  unb  rüdraärtg  geneigt  raerben.  ^eben  rair  ben  ^u^  t)om 
Soben  ab,  fo  fann  auc^  ber  ganje  ^^ujB  aU  ^ebel  mit  bem  ©rel^punfte  im  ^^u^gelenfe 
üorroörtg  unb  rücfroärtä  gebeugt  werben,  fo  ba§  einmal  bie  S^i)en  mä)  abraärtg,  bie  ?^erfe 
nad^  aufwärts,  ober  bie  g^erfe  nac^  abtoärtä  unb  bie  ^e^en  nadf)  aufn3ärt§  gebogen  raerben. 
1)k  einarmigen  ^ebel  finb  bei  ben  ©fetetberaegungen  fo  f)äufig,  ba§  rair  l^ier  nur 
auf  einzelne  Ijinraeifen  raollen.  Sßirb,  raie  bei  bem  langfamen  ©gergierfd^ritte,  ber  Dber= 
fdjenfel  mit  geftrecftem  Unterfd^enfet  unb  j^ujß  gegen  bie  SSauc^fföc^e  mel^r  ober  weniger  er= 
l^oben,  gebeugt,  fo  bilbet  baS  33ein  einen  einarmigen  ^ebel  mit  bem  ®ref;punfte  im  ^üft= 
getenfe,  roetc^er  buxä)  ba§  ©eroi^t  be§  33eineS  mä)  abwärts,  bagegen  buri^  ^KuSfeiwirfung 
nad^  aufwärts  gebogen  wirb;  äfintid^  ift  unfer  fd^on  oben  angebogenes  33eifpiet,  wenn  rair 
ben  Unterarm  gegen  ben  Dberarm  beugen,  ber  Unterarm  bilbet  ben  einarmigen  ^ebel  mit 
bem  ®rel^punfte  im  ©Ilbogengelenfe.  ®aS  @ewid)t  beS  Unterarmes  fetbft  ober  mit  il^m  ein 
in  ber  ^anb '^gef a§teS  ©ewid^t  §ief)t  ben  ^ebef  nac^  abwärts,  wäfirenb  in  entgegengefe^ter 
9iid^tung  bie  Seuger  beS  Unterarmes  tl^ätig  finb.  Übrigens  fann  ein  unb  berfetbe  Jlörper= 
teil  balb  als  zweiarmiger,  balb  als  einarmiger  ^ebet  ^erwenbung  finben,  unb  ber  ®rel^= 
punft  beS  Bebels  unb  bamit  ber  StngriffSpunft  ber  Saft  unb  ber  ^ugftaft  fann  t)on  bem 
einen  jum  anbern  ©übe  beS  £no(^enS  cerlegt  werben.  2tlS  Seifpiel  bafür  wälzten  wir  wieber 
ben  gufe,  ber  bei  ber  ©rl;ebung  beS  Körpers  auf  bie  als  einarmiger  ^ebel  wirft. 

®er  ©rel^punft  liegt  bann  bort,  roo  bie  3el)en  auf  bem  33oben  aufrul)en;  an  bem  anbern 
©übe  beS  einarmigen  §ebelS,  an  ber  ?^erfe,  wirft  bie  ^ugfraft  burd)  bie  SöabenmuSfeln, 
wäl)renb  bie  Saft,  weld^e  ber  §ebel  bewegt,  unfer  auf  bem  ^ufegelenfe  laftenber  Körper, 
äwifc^en  StngriffSpunft  ber  ^ugfraft  unb  ®rel;punft  angreift,  wie  bei  bem  oben  gegebenen 
Seifpiete  beS  ^ebelüentilüerfdjluffeS.  ©e^en  wir  ben  §u^  mit  ber  %tx]z  auf  ben  Soben 
unb  ertieben  ben  fo,  ba^  bie  g^erfe,  auf  bem  33oben  feft  bleibenb,  als  SDre^punft  beS 
g^u^eS  wirft,  fo  ift  bie  ^ebelwirfung  beS  ?^u^eS  wieber  eine  anbre. 

dlaii)  ben  tjunbertfac^  uerfi^iebenen  Urfprüngen  unb  älnfä^en  ber  SKuSfeln  mobifi= 
jieren  fid;  bie  ©feletbewegungen  in  ber  mannigfaltigften  SBeife.  3"  "^^^  ftaunenerwecfen= 
ben  j^ülle  möglicher  33ewegungen  trägt  wefentlid^  nod^  bei,  bajs  bie  9)tuSfelinbiüibuen  ent= 
Weber  allein  ober  ju  ©ruppen  foinbiniert  wirfen  fönnen. 

SJtuSfeln,  wel(^e  fid;  gegenfeitig  in  il;rer  Sßirfung  unterftügen,  nennt  man  ©enoffen 
ober  ©i)nergiften;  folc^e,  raeldje  gegenfeitig  if)re  2Birfung  aufgeben,  fo  ba^  bei  ilirer  gleid)= 
jeitigen  Spannung  feine  ©elenfbeioegung  eintritt,  wie  wir  baS  3.  33.  burc^  gleichzeitige  2ln= 
fpannung  aller  3lrmmuSfeln,  ber  ©treder  unb  33euger,  unS  anfd^aulid^  machen  fönnen, 
liei^en  ©egner  ober  älntagoniften.    '3}k  ajfuSfelrairfung  erreicht  aber  baburc^  bcu 
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pd^ften  ©rab  ber  SKanntgfattigfeit  if)rer  Seiftungen,  ba^  bie  ^^^(eifd^bünbet,  irelc^e  oon  ber 
2lnatomie  al§  SJtugfelinbtoibuen  gefonbert  unb  einzeln  bejeid^net  roerben,  feine§n)eg§  funf= 
tioneHe,  p^tjfiologifc^e  ©inJieiten  barftellen.  ®ie  ^afern  eine§  anatontif(f^  aU  ^nbbibuum 
bejeid^neten  Tlu§UU  werben  !eine§tüeg§  immer  gfeid^jeitig  unb  glei(^ftarf  in  (Srregung  t)er= 
fe^t.  ®ie  ja^Ireidtien  in  jeben  Wlu§>M  eintretenben  3'lert)enf afern  ermöglichen  eg,  ba^  fic^ 
bie  einzelnen  a)iu§fe(faferbünbel,  au§  benen  ber  3Ku§fel  jufammengefe^t  ift,  unabhängig  von- 
einanber  äufammensie^en.  3"^  2)ret)ung  um  eine  beftimmte  Icfife  toirfen  alle  jene  3}htgfet= 
fofern,  rceld^e  ein  pofitioeS  9)toment  für  bie  ®reJ)ung  beg  ^nodfienS  in  bem  geforberten 
©inne  beft^en,  jufammen  o^ne  S^üdffid^t  barauf,  ob  fie  su  3JiuSfeln  gefiören,  rcelc^e  iJ)rer 
©efamtäugrid^tung  nad^  ©egner  ober  ©enoffen  finb. 


©laftisitflt  ttttb  ^ontraftilität  ber  Wtn^Uln* 

5Die  ©runbbebingungen,  auf  roelcfien,  abgefetien  üon  ben  @inri(^tungen  be§  ^nochen= 
gerüfteg,  bie  mecfianifd^en  Seiftungen  ber  Mu^Mn  berufen,  finb  einerfeitS  bie  aftioe  33e= 
toeglid^feit  ber  9JtugMfubftanä,  itire  ^ontrattilität,  anberfeitg  iJire  paffioe  SSeraeglid^feit, 
if)re  ©taftigität. 

S)a  bie  ^noc^en  faft  aEfeitig  »on  3Ru§fetn  umgeben  finb,  fo  raürben,  t)orauggefe^t, 
bie  SJtugfetn  roären  im  rul^enben  ^uftatxbe  nid^t  betmbar,  feine  Seroegungen  möglid^  fein, 
^n  Söirflid^feit  paffen  fic^,  toenn  einer  au§  ber  Qafil  ber  ba§  ©elenf  umlagernben  9}Zug= 
fein  tl^ätig  rairb  unb  feine  ©eftalt  unb  baburd^  bie  Stellung  auä)  ber  übrigen  9}iu§feln 
gum  ©elenfe  oeränbert,  bie  le|tern  ben  »eränberten  SagerungSbebingungen  babur(^  an, 
ba^  fie  fid^  entfpre(^enb  be^nen.  Um  ein  Seifpiel  ju  geben,  erinnern  rcir  an  bie  ©tretfer 
unb  SBeuger  be8  3Sorberarme§,  von  toelc^en  bie  te^tern  auf  ber  SSorberfeite,  bie  erftern  auf 
ber  S^üdEfeite  beä  Oberarme^  ju  ben  ^no(^en  beg  33orberarme§  unter  bem  ©Hbogengelenfe 
»erlaufen.  Qki)^n  fid^  bie  al§  ©enoffen  roirfenben  Unterarmbeuger,  unter  rael^en  ber  be= 
fannte  jTOeiföpfige  Dberarmmu§fel  ber  mäc^ttgfte  ift,  jufammen,  fo  jielien  fie  ben  om  ®ll= 
bogenl)öcEer  fid^  anfegenben  ©treder  be§  Unterarme^,  il^ren  Stntagoniften,  abwärts  unb 
Derlängern  ilm  bamit  entfprec^enb/  maB  nur  burd^  feine  Se^nbarfeit  ermöglid^t  ift. 

®ie  3Ku§feln  finb  aber  m(^fnur  fe^r  bel^nbgr,  fonbern  aud^  in  liol^em  ©rabe  ela= 
ftif  c^;  f)ört  ber  belmenbe  3^9  auf  rairfen,  fo  feieren  fie  rafd^  unb  ooHfommen  in  il)re  bem 
ungebei^nten  3uftanbe  jugefiörige  ©eftott  jurüdf.  SDa§  eben  benu^te  SBeifpiel  lelirt  ung, 
ba§  bie  ©laftiäität  ber  9Jlu§feln  für  ben  Drgani§mu§  eine  bebeutenbe  2lrbeit§erfparni§ 
bebingt.  Sei  ber  aftioen  3ufan"uenjief)ung  ber  ©pnergiften  werben,  roie  in  unferm  35ei= 
fpiete  ber  SSorberarmberoegungen,  faft  augnal)m§lo§  bie  2tntagoniften  gebel^nt.  S)ie  ^^olge 
baoon  ift  e5,  ba^  bie  S^üdEfü^rung  ber  bewegten  ilnod^en  in  i^re  Siul^elage,  ber  ®laftiäität 
ber  paffit)  gebelmten  3Jiugfeln  wegen,  feinen  aftioen  ^raftaufwanb  erforbert;  e§  genügt, 
pufig  nod^  unter  9Kitwirfung  ber  ©dt)were  auf  ben  betreff enben  5lörperteil,  bie  elaftif^e 
Söirfung  ber  gebel^nten  2Jiugfeln,  m^^ä)^  fie  jwingt,  il^re  natürli(^e  Sänge  wieber  einjunel): 
men,  fobalb  ber  belmenbe  3^9  aufgehört  l)at.  Qn  Sejiel)ung  auf  S)el)nung  unb  'StM- 
Ui)X  jur  natürlichen  Sänge  oer^ält  ber  SKugfel  wie  ein  ilaulfd^uf^  ober  ©ummibanb 
ober  ein  ©eibenfaben.  ©in  Quq,  j.  33.  burc^  ein  angel)ängteg  ©ewid^t  ausgeübt,  bef)nt 
ben  9Jiu§fel  fel)r  rafd^  bebeutenb  auS;  aber  erft  mä)  unb  nad^  nimmt  er  bie  ooHe  3Ser= 
längerung  an,  bie  ber  wirfenben  ^ugti^aft  entfpri(^t.  SDie  le^tere  erzeugt  alfo  eine  be= 
beutenbe,  rafd^  eintretenbe  2lnfang§bel)nung  unb  eine  tangfam  fid^  roHenbenbe  ©dhlu^= 
befmung.  Sä^t  ber  bel)nenbe  3^9  nad^,  fo  gefdt)iel)t  bie  elaftifdl)e  33erfür§ung,  bem  eben 
gefdf)ilberten  33organge  ber  2)el)nung  enlfpred^enb,  ber  §auptfacf)e  nach  faft  momentan;  aber 
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erft  nacf;  unb  roirb  bie  üor  ber  ^eJinung  Beftanbene  fleinfte  Sänge  roieber  erreicht,  fo 
ba^  man  fonac^  aud;  eine  rafdf;  cerlaufenbe  elaftifc^e  3[nfangg=  unb  eine  allmät;licf)  vzxlau- 
fenbe  (Hc^tu^üerfürsung  ju  unterfd^eiben  \)at.  ©in  g(eic§e!o  ©eroicfjt  bringt  eine  um  fo  geringere 
Segnung  be^  Slht^fetg  ^erüor,  je  mefjr  ber  SOht^fel  bereits  gebef)nt  ift.  ©nblic^  erreidjt 
feine  ©eljnbarfeit  i^r  3Jiai-imum,  über  n)e(d;eg  tjinauS  ber  Wußtet  ftarr  unb  unbe^nbar 
erfd;eint  unb  enblid;  burc^  übermäßig  gefteigerten  Qua,  gerrei^t.  ift  fe{)r  bead^tenärcert, 
ba§  ber  fontraf;ierte,  aftio  uerfürgte,  M\i§td  raeniger  e(aftifd;,  aber  ftärfer  beljnbar  ift  aU 
ber  ruljenbe.  2Bir  roerben  bie  Urfad;e  bafür  in  innern  med^anifc^=djemifc^en  Umänberungen 
erfennen,  roelc^e  ber  3Jiu§Eel,  raä^renb  er  t^ätig  ift,  erteibet. 

Sie  9iatur  moi^t  »on  ber  elaftifd)en  ©eljuborfeit  ber  9Jiu§EeIn  nod;  in  anbrer  9iidj= 
tung  auSgebet^nten  @ebrau(^  unb  jroar  raefentUc^  jur  Irbeitgerfparung  bei  bem  Übergange 
be§  ä)ht§fe[§  au§  bem  ruJienben,  längern  in  ben  tfiätigen,  üerfürgten  ^uftanb.  dlaii  ben 
@rfaf)rungen  ber  6l;irurgen  finb  bie  3Jhi§fe(n  im  lebenben  SJ^enfc^enförper  fo  an  it)ren 
ilnoi^en  befeftigt,  ba§  fie  babei  etraaS  über  iJire  bem  9üif;ejuftanbe  jufommenbe  natürliche 
Sänge  gebefjut  finb.  3ft  e§  j.  33.  bei  c^irurgifd^er  Ibfe^ung  üon  Xeiten  ber  ©gtremitäten 
notroenbig,  bie  lebenben  TluäMn  ju  burd^fc^neiben,  fo  giel^en  fid)  i^re  burc^  ben  ©c^nitt 
getrennten  Slbfd^nitte  jurüdf,  fo  ba^  bie  3}hi§felraunben  flaffen;  trennt  man  bei  fot(^en 
Dperationen  bie  SJiugfeln  bei  einem  Sebenben  oon  il;ren  2lnfä|en  ab,  fo  fc^neHen  fie  ju= 
riid.  ®ie  TlnäMn  finb  alfo  auc^  in  ber  ^iü^)^  ni(^t  fd^Iaff;  oerfürgen  fie  fid^,  fo  gef)t 
feine  3eit  unb  Straft  für  bie  Slnfpannung  be§  3Jiu§fel§  verloren. 

®ag  ©igenleben  beS  TluSfeU  jeigt  fid^  in  ber  überrafd^enbften  Söeife  in  feiner  5?on  = 
traftilität,  in  ber  gä^igfeit,  unter  ber  (Sinrairfiing  be§  S^eroenfpftemeio  ober  anbrer  aU 
dilnäMveiie  befannter  2lnftö§e  feine  bem  3?ul;eäuftanbe  gufommenbe  ©eftalt  raf(^  unb  ener= 
gif(^  in  ber  2lrt  gu  oeränbern,  ba§  er  fürjer  unb  bider  roirb,  wobei  er  fein  33olumen  ni^t 
ober  jebenfallg  nur  minimal  oerringert.  (Sc^on  bie  mifroffopifc^en  Unterfud^ungen  oon  @b. 
äöeber  Ijaben  ergeben,  ba§  raä^renb  ber  llontraftion  bie  quergeftreiften  9Jiugf  elf  afern  eine 
beutlic^ere  unb  fc^ärfere  Querftreifung  jeigen,  unb  ba§  bie  Ouerftreifen  näl^er  aneinanber 
rüden;  bie  boppelbred^enben  (Sd)i(^ten  ber  SJtuSfelfubftanj  erfd^einen  babei  im  Sängenburc^^ 
meffer  oerfür^t.  lieber  a}iugfel  ift  fe^r  oerfc^iebener  @rabe  ber  9Serfürjung  fä^ig  bi§  ju 
einem  inbioibuell  oerfd^iebenen  SSerJüräunggmajimum,  roel(^e§  jroifi^en  65  unb  83  ^rogent 
ber  Sänge  beS  rul;enben  ajiugfelic  fc^roanfen  fann;  im  Ijöc^ften  3^alle  oerfür^t  fi(^  fonad;  ber 
a)iusfel  etwa  uut  fünf  ©ec^ftel  feiner  i^)m  im  ru^enben  3"ft<inbe  §ufommenben  Sänge.  SRit 
anbern  3Borten,  ber  oerfür^te  MnäM  geigt,  roenn  er  bag  9}iaEimum  feiner  möglid^en  aftioen 
Sierfürgung  errei(^t  l;at,  nur  nod;  ein  ©einfiel  ber  Sänge  bei§  rulienöen  SKuSfelS  unb  ift 
bafür  entfprec^enb  bider  geworben,  ©pinbelförmige  9Jht§felbäudl)e  näliern  fid^  im  aftio 
üerfürjten  3iift'iube  ber  fugeligen  ^^orm  nalje  an.  ®ie  9}iu§felfe§nen  beteiligen  fic^  an 
biefer  aftioen  ilontraftion  gar  nid;t.  lebenben  Organismus  finb  übrigens  bie  ©felet= 
muSfeln  fo  an  ben  Inod^en  befeftigt,  ba^  fie  bei  ber  oon  ifmen  oerurfoc^ten  ©tellungS= 
üeränberung  ber  ©lieber  niemals  auc^  nur  annäl^ernb  baS  SJtajimum  il)rer  ^Serfürjung 
erreichen  fönnen.  Sie  3)iuSfeln  ber  ©lieber  §.  finb  überall  fo  na^e  an  bem  ©re^punfte 
iljrer  ^nod;enl;ebel  angeheftet,  ba^  fie  fd;on  burd;  eine  relatiü  geringe  SSerfürgung  baS 
9JJai-imum  ber  im  ©elenfe  möglid)en  ©tellungSueränberungen  herbeiführen,  über  welche 
hinaus  bie  oerfdjiebenartigen,  oben  ausführlich  befd;riebenen  ^emmungSeinridhtungen  ber 
©elenfbewegungen  am  ©fetete  jebe  weitere  ©tellungSoeränberung  ber  betreffenben  Svuodjen 
gegeneinanber  uerbieten. 

Sßährenb  ber  ^Serfürgung,  b.  l).  wäljrenb  ber  aJhiSfel  auS  bem  ruhenben,  oerlängerten 
in  ben  thätigen,  oerfürjten  3i>fta"b  übergeht,  leiftet  er  im  med)anifd;en  ©inne  2trbeit,  er 
hebt  ein  ©ewidjt  oon  beftimmter  ©d;were  auf  eine  gewiffe  §öhe.  ®ie  aJhiSfeln  faltblütiger 
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^iere,  namenttiii^  bie  SKu^feln  ber  ^^^röfc^e,  lüetc^e  ber  SJtu^fetpfipfifer  pt  feinen  fn6ttten 
Unterfud^ungen  rorjügltc^  benu|t,  bef)alten,  auc^  an§  bem  33erbanbe  be§  übrigen  frifd) 
gefd^Iac^teten  Drgani§mug  getrennt,  unter  günftigen  Slufberaal^runggbebingnngen  noä)  lange 
3eit  if)re  £eben§eigenfcf)aften.  ®a§[elbe  gilt  üon  ben  ^Jeroen  ber  g^röfd^e.  ^Denfen  mir 
un§  einen  fpinbelformigen  ^rofdimu^fel  auägefc^nitten,  an  bem  einen  @nbe  aufgetjängt, 
an  einem  geeigneten  2:^räger  befeftigt,  an  bem  anbern  mit  einem  ©eraid^te  belaftet,  fo  Ijebt 
er  burd^  feine  aftioe  33erfürgung  haä  ©eroic^t  in  bie  ^ö^e.  ^Die  babei  geleiftete  älrbeit  fin= 
ben  rair,  roenn  toir  ba§  gel)obene  ©eioic^t  mit  ber  §ö^e  multiplizieren,  big  ju  roeld^er  e§ 
gehoben  rcurbe.  SSejeid^nen  mir  ba§  geljobene  ©eroii^t  mit  p,  bie  ^öi)e,  bi§  ju  tüeld^er  e§ 
gei)oben  iDurbe,  mit  h,  fo  ift  bie  geleiftete  mecl;anifd^e  2lrbeit  gtei(^  bem  gel)obenen  ©eroid^te 
p  mal  ber  §ubljö|e  h,  b.  i).  p  mal  h.  2lud^  ber  unbelaftete  aWuäfet  leiftet  bei  feiner  5Cerfür= 
jung  älrbeit,  raeld^e  unter  ben  gegebenen  Umftänben  in  bem  ^eben  feine§  eignen  @en)id;teä 
beftel)t.  Da  aber  nur  bie  untern  9)tu§felpartien  gel)oben  raerben,  fo  fann  man  bie  oon 
bem  unbelafteten  aWuiofel  geleiftete  älrbeit  annä^ernb  al§  bie  Hebung  feines  eignen  @e= 
loid^teä  bi§  gur  l)alben  §ub^öf)e  beftimmen.  ©anj  älinlic^  ift  ba§  3Serl)ältm§,  roenn  im 
lebenben  Slörper  SliuSfelarbeit  geleiftet  roirb,  roenn  5.  33.  ber  SSeugemuSfel  beg  3]orber= 
armeg  ben  legtern  l)ebt,  ober  noc^  mel^r,  roenn  ein  S^urner  bie  Saft  feinet  ^örperg  am 
dltd  hnxä)  33eugung  im  ©Hbogengelenfe  in  bie  §ö^e  jielit. 

®ie  ©rfi^einung  ber  aftioen  3iifammenäiel;ung  ber  Slhigfeln  ift  eine  felir  oerfcl^iebene, 
je  nad^bem  bie  3ufammenjiel)ung  lang  ober  furj  anl)ält.  ®in  rafc^  roteber  oerfd^roinben^ 
ber  „einfacher  SJJugfelreij",  g.  33.  vom  S^eroen  auä,  bringt  bei  ben  quergeftreiften  ©felet= 
mugfeln  eine  faft  momentan  auftretenbe  unb  ebenfo  rafd^  roieber  oerfdfjroinbenbe  ^iifotnittcn^ 
Sieljung,  b.  i).  eine  „einfädle  ^JJugfelgudfung",  l)ert)or.  trifft  ben  infolge  eineg  Steigeä 
fd^on  jufammengejogenen  9}Ju§fel  ein  neuer  Sieij,  el^e  er  Qzit  unb  ©elegen^eit  gefunben  §at, 
fid)  roieber  ju  oerlängern,  fo  bleibt  bie  93erfürjuug  länger  beftelien,  unb  eine  9ieil)e  rafd; 
aufeinanber  folgenber  ^^etJe  üerfe^t  ben  SJiuäfel  in  ben  ^uftonb  beg  ©tarrframpfeS  ober 
;i;etanuä,  ber,  roenn  nid)t  üorl)er  »olle  (grmübnng  beS  SOhiSfelS  eingetreten  ift,  anbauert, 
folange  bie  Steige  roirfen.  ®abei  fontral^iert  fic^  ber  9}iugfel  unter  ber  ©inroirfung  ein= 
anber  entfpred^enb  rafd^  folgenber  9ieije  ftärfer  als  bei  ber  einfachen  3"cEi'nö/  bie  ^orm 
beS  im  ©tarrframpfe  „tetanifd^"  jufammengejogenen  9)ht§fel§  unterfc^eibet  fid;  oon  ber 
j^orm  be§  einfad)  judenben  9JJu§felS  burd^  größere  2)iden=  unb  geringere.  Sängenau§belj= 
nung.  ®urd)  bie  fubtilften  Unterfuc^ungen  l)at  fi(^  feftftellen  laffen,  ba§  ber  3:^etanuS  al§ 
eine  ©umme  oon  ©injeljudungen  ju  betrad;ten  ift,  roobei  ber  neue  9?eij  ben  fdjon  oer= 
fürjten  Wn§>M  noä)  roeiter  t)erfürjt.  Um  einen  9}tuSfel  in  ©tarrfrainpf  ju  oerfe^en, 
müffen  etroa  20  Steige  in  ber  ©efunbe  auf  il)n  einroirfen;  je  na^  bem  ©rabe  feiner  @r= 
regbarfeit  genügen  aber  fd;on  10  ober  erft  30  9?eiäe  in  ber  gleidien  ^eit. 

®ie  raf(^,  beinal)«  bli|fd^nell  oorüberge^enben  „einfai^en  3}luSfeläudungen"  finb  nid^t 
im  ftanbe,  bie  9}{uSfelleiftungen  unfer»  Körpers,  mittels  bereu  er  5.  S.-  Saften  l^ebt  unb  fic^ 
felbft  in  gemeffenem  ©c^ritte  oorroörtS  beroegt,  tieroorjubringen;  baju  oerroenben  roir  ftetS 
nur  „tetanif(^e",  längere  3eit  anlialtenbe  ^JUiSfeläufammengie^ungen.  9iur  ber  tetanifd) 
t'ontrat)ierte  äJJusfel  fann  ein  ©eroid;t  bauernb  auf  einer  beftimmten  §öfje  galten,  roie 
eS  für  unfre  jroedberou^ten  äRuSfelleiftungen  fo  oielfad;  notrocnbig  ift.  Sod)  fommen  in 
einzelnen  fällen,  j.  33.  beint  ©prec[)en  ober  bei  bem  Süden  unfrer  ätugenliber,  fo  rafd^  oor= 
übergel)enbe  äJfuSfelfontraftionen  gur  SSerroenbung,  ba§  roir  biefe  annäliernb  mit  bem  35er= 
laufe  einer  einfad;en  3"cE"»9  t)ergleid;en  fönnen  (f.  ©.  440).  2)ie  ber  Steige,  roelc^e 
im  lebenben  gefunben  DrganiSmuS,  oom  3e"tral"en)enfr)fteme  auSge^enb,  roillfürlid^  eine 
tetanifc^e  ^ufaininenjieliung  eineS  ©feletmusfels  l;eroorrufen,  l;at  nmn  ju  19,ö  in  ber  ©e= 
funbe  beftimmt.  ®er  SJiuSfel  mac^t  nämlic^  in  ber  tetanifc^en  Slontraftion  rafd;  aufeinanber 
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folgenbe  ©cf)it)tngungen,  roelcf;e  unfer  Dljr  al^^  einen  tiefen  inufif'anfd^en  'Xon,  9)htgfe[= 
ton,  aufjufaffen  üermag.  Wian  l)öxt  biefen  SJht^feÜon  am  einfac^ften  an  feinen  eignen 
^aumugfeln,  roenn  man  fid;  in  ftiller  dla^t  bie  D^ren  oerftopft  I)at  unb  nun  bie  taumug= 
fein  tetonifc^  gufammensiefit.  ^elml^ol^  beftimmte  bie  mufifalifd^e  SonI;ö^e  biefeg  9Jhi§fe(= 
toneic  ju  19,5  ©djioingungen  in  ber  ©efunbe;  bamit  ift  beriefen,  ba§  t)om  D'terüenfijftemc 
au§  bie  gteid;e  ^In^at)!  von  D^erüenanftöjgen  ober  9ieiäen  in  ber  ©efunbe  ben  Mvi§>M  trifft. 
Sin  auSgefdjuittenen  j^rofc^mu^feln  fann  man  bie  ©d^roingungen  beg  tetanifc^  fontraI)ier= 
ten  9)hi§fel§  telepljonifc^  ober  babnrc^  objeftio  anf(^auHd)  mad^en,  ba^  man  fie  auf  eine 
mitfd;n)ingenbe,  i^re  ©(^roingungen  auffc^reibenbe  ^eber  überträgt. 

S)ie  ©efc^rcinbigfeit,  mit  welä)ex  bie  3vifammen3ie{)ung  ber  guergeftreiften 
SJtu^feln  im  lebenben  menfc^Iic^en  Organigmug  »erlaufen  fönnen,  ift  eine  fe^r  bebeutenbe. 
2)ie  erfolge  eine^  SBillengantriebeS  erfolgen  oft  fo  raf($,  bajB  man  fie  al§>  bli^fc^nell  ju 
begeic^nen  pffegt.  ^mmer^in  ift  bie  @ef(i^n)inbigfeit  ber  aKuSfelsufammensiefiung  tro|  if)rer 
relativen  S'iafc^fjeit  mit  ber  ^eroegungSgefi^rainbigfeit  eine§  eleftrifc^en  ©tromeg  in  feiner 
SSeife  ju  t)ergleid)en,  bag  SJerl^ältniS  ber  ©efd^rainbigfeit  jmifc^en  beiben  33eroegungen  ift 
roie  1:500  SJcillionen.  ©o  fonnte  eg  benn  anä)  ^^^m^)o^^  gelingen,  nic^t  nur  bie  @e= 
fc^iüinbigfeit  beg  9t5erIaufeS  einer  9}fu§fe[sudung  ju  meffen,  fonbern  bie  3)Zugfel5U(fung 
felbft  in  ifire  einzelnen  it)of)l(§arafterifierten  ^tiafen  ju  jerlegeu. 

Um  biefe  S3eobad)tungen  von  §eImf)of^  leichter  ju  überbliden,  erinnern  rair  un§ 
baran,  ba§  rcir  in  ber  allgemeinen  Überfid^t  über  bie  Drgane  unb  mifroffopifd;en  Drgan= 
beftanbteile  beS  menfd;lid)en  Drganigmu§  foraie  bei  33efpre^ung  ber  9)iulfulatur  ber  Qm- 
geroeibe  unb  Shitgefäfee  unb  an  anbern  Drten  barauf  l^ingeroiefen  ^aben,  bajg  rair  mifroffopifc^ 
§roeierlei  rerfc^iebene  2trten  von  mifroffopifd^en  SJluSfelfafern  ju  unterfd^eiben  f)aben,  raeld^e 
mir  als  organifd^e  unb  animale  äRuSfeln  bejeid^neten.  Sie  mifroffopifi^en  Elemente 
ber  erftern  ftellen  fpinbelförmige,  fernlialtige  gellen  bar,  in  ben  genannten  Organen  oon  mi= 
froffopifd;er  ^leinl;eit;  i^r  ^ntialt  ift  im  allgemeinen  l^omogen,  roonad^  man  ben  organif(^en 
3}ht§felfafern  aud^  ben  Skmen  ber  glatten  5[Ru§felfafern  beigelegt  l)at.  <Bolä)e  %a\zxn 
finb  eä,  raeld^e  bie  9)hi§fel^äute  beS  3Serbauung§ro!^re§  foraie  ber  33Iutgefä^e  bilben.  ®a= 
gegen  jeigen  bie  animalen  aJiuSfelfafern,  raie  xinä  befannt,  ben  ganj  abroeid^enben  Bau  »on 
langen  (3df)läud^en,  gefüllt  mit  fontraftilem  Protoplasma,  beffen  quergeftreifteS  mifro= 
ffopif(^e§  SluSfefien  il)nen  ben  SfJamen  quergeftreifte  SWuSfelfafern  eingetragen  fiat. 
Sllle  ©feletmuSfeln  geliören  gu  biefer  le^tern  ©ruppe,  ebenfo  ber  ^er§mu§fel,  bie  (Sd^lunb= 
muSfeln  unb  anbre.  ®a  bie  ©feletmuSfeln  bem  SBillen  gel^ord^en,  fo  fpri(^t  man  raoljt 
aud;  üon  ben  quergeftreiften  SJJuSf  elf  afern  als  ben  mifroffopif($en  ©tementen  ber  „tütll= 
fürlic^en"  2RuSf ein,  raäl^renb  man  bie  glatten  ober  organifd^en  SKuSfelfafern  aud^  als 
„unTOillfürlid;e"  a)hiSfeln  benennt.  2)0(^  finb  bie  quergeftreiften  ^erä=  unb  (Sd^lunb= 
muSfelfafern  bem  Söillen  fo  gut  raie  ganj  entzogen,  unb  eS  fönnen  ÜbergangSformen 
graifd^en  beiben  SJhiSfelfafergattungen  nad^geraiefen  rcerben. 

2)ie  glatten  SDiuSfelfafern  raerben,  raie  bie  quergeftreiften,  burd^  S^eroenreise  unb 
hmä)  äußere  eingriffe,  raie  3.  33.  eleftrif(^e  ©daläge,  in  ben  tliätigen  3iiftö"^  rerfe^t,  raeld^er 
bei  beiben  9)tuSfelarten  in  ^ontraftion,  b.  l;.  in  Mx^tx-  unb  ©iderraerben,  beftelit.  2lber 
bie  ©efc^rainbigfeit,  mit  raeld^er  fie  auf  normale  Jleroenreise  unb  fünftlid^e  (j.  33.  eleftrifd;e) 
9?eije  burd^  eine  ^ufammengiel^ung  antworten,  ift  eine  raefentlic^  oerfd^iebene.  Sä^t  man  einen 
bie  3}fuSfeln  jur  ^ontraftion  erregenben  Sieij  auf  quergeftreifte  ^^afern  einrairfen,  fo  fd^eint 
für  baS  2Iuge  beS  Beobachters  ber  erregungSguftanb  beS  3}hiSfelS  gleid^jeitig  mit  bem 
9Komente  ber  S'teijung  einjutreten  unb  in  bemfelben  Stugenblide  raieber  gu  oerfd^rainben, 
in  raelc^em  ber  9{eiä  aufhört.  Saffen  rair  bagegen  einen  rafd^  rerfd;roinbenben,  33.  elef= 
trifd^en,        auf  glatte  SJJuSfeln  einrairfen,  fo  oergel^t  nad^  ber  einrairfung  beS  S^ei^eS 
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imb  beffen  Stufl^ören  eine  merfHc^e  ^dt,  raeldje  roir,  mit  ber  ©efunbenuf)r  in  ber  §anb, 
meffen  fönnen,  eine  SBirfung  be§  9ieiäeg  am  9Ku§fet,  b.  i).  eine  93erfüränng  be^felben, 
beginnt;  bie  ^ontraftion  fteigert  ^iä)  bann  allmäf)li(§  big  ju  dnem  SRaj-imnm  unb  geJ)t  erft 
nad^  unb  nai^  rcieber  in  bie  ooHe  (Srfc^Iaffung  jurüd.  ®ie  !^eit,  roeldie  »erftreicJ^t,  big 
ber  auf  ben  Ttuähl  einrairfenbe  Steig  eine  ficfitbare  S^erfürjung  begfelben  i^eroorruft,  bie 
^eit  olfo,  in  raelc^er  bie  Dieigrairfung  nod)  ni(i)t  jur  ©ettung  fommt  ober  latent,  b.  1^.  oer= 
borgen,  bleibt,  wirb  alg  ©tabium  ber  „latenten  Jteiäung"  bejei(^net. 

§eImt)oI|  toar  nun  im  ftanbe,  inbem  er  bie  aSerfürjung  quergeftreifter  3=rof(^mug= 
fein  fid^  auf  bem  9)Zi)ograpI)ion,  b.  1^.  auf  einem  raf(^  rotierenben  ßijlinber  mit  befann= 
ter  Umbrel^ungggefc^roinbigfeit,  felbft  auff(^^reiben  lie^  (unb  jroar  mittels  eineg  am  freien 
6nbe  be§  auSgefc^nittenen,  fenfred^t  aufgei^öngten  SRugfelg  in  paffenber  SBeife  befeftigten 
©tifteg,  raelcj^er  an  ber  berujgten  Dberflöc^e  beg  ßplinberg  l^infd^Ieift),  bie  3ufammen3iel)ung 
ber  quergeftreiften  'gafern  in  bie  gleichen  ^f)afen  ju  jerlegen,  raelc^e  bei  ben  glatten  Slhigfeln 
fc^on  lange  befannt  roaren.  2luc^  bei  bem  quergeftreiften  aJiugfel  bebarf  eg  einer  geraiffen 
3eit,  e^e  bie  Söirfung  beg  Sieijeg  auf  ben  SJiugfel  beginnt;  biefeg  Stabium  ber  „latenten 
Neigung"  beträgt  bei  il^m  aber  nur  ca.  Vioo  ©efunbe.  SDer  33erlauf  ber  93erfürjung  felbft 
ift  nic^t  gleid^mö^ig,  fie  erfolgt  anfangg  mit  junel^menber,  fpäter  mit  abnelimenber  &e' 
fc^rainbigfeit.  ®er  g^rofd^mugfet  erreicht  nac^  Seginn  ber  ^ufammengiel^ung  bag  9)Zajimum 
ber  ^ontraftion  Vso— V25  ©efunbe;  bie  3Siebererf(^laffung  unb  33erlängerung  erfolgt 
namentlich  jule^t  oiel  langfamer,  fo  baB  bie  ganje  „einfädle  SJZugfelsucfung"  beg  querge= 
ftreiften  SJiugfelg  erft  nad^  V2  — ©efunbe  üofienbet  ift.  ®ie  aJtugfeln  warmblütiger 
friere  unb  beg  SReufd^en  arbeiten  jroar  etroag,  aber  nic^t  iDefentlid^  oiel  gef(^n)inber,  fo  ba^ 
rair  biefe  eben  angegebenen  3eitraerte  auä)  für  le^tere  alg  bie  annä^ernb  richtigen  betrachten 
bürfen,  um  fo  mel)r,  ba  l)ier  inbioibuelle  ©igpofitionen,  loie  Übung,  ©rmübung  ober  ©erul^t^ 
fein,  auä)  l)öl)cre  ober  niebrigere  Si^emperatur  unb  oieleg  anbre  fleine  SDifferengen  bebingen. 

S)ur(^  ältere  33erfu(^e,  bie  ©ef(^tt)inbigfeit  beg  2lblaufeg  ber  SRugfeljurfung  ju  be= 
ftimmen,  iDar  man  fälfc^lid^  jur  Slnna^me  einer  erheblich  großem  Stafd^lieit  berfelben  ge= 
fütirt  roorben.  9Wan  bered^nete  bie  ©efd^roinbigfeit  ber  ajkgfeloerfürjung,  ol)ne  bie  not= 
Toenbigen  ^orreJturen  anzubringen,  lebiglid^  aug  ben  rcillfürlidhen  9)iugfelleiftungen. 

Unfre  ©olbaten  ma(^en.in  ber  3Kinute  etiüa  80  (Schritt  bei  einfad^em  äRarfd^ieren, 
eg  trifft  bann  auf  jeben  ©c^ritt  ©efunbe;  bei  Sauffd^ritt  toerben  in  ber  9)tinute  big 
gu  200  ©d^ritt  auggefül^i^t,  bie  ©dhrittbauer  finft  bann  auf  ^/lo  ©efunbe  f)txah.  33ei 
graoitätifc^em  ©ange  trifft  auf  bie  ©efunbe  fogar  nach  ben  33eoba(^tungen  ber  ©ebrüber 
Söeber  raeniger  alg  ein  ©(^ritt  (©dhrittbauer  1,05  ©efunbe),  bei  fchneHem  einfa(^en  @el)en 
fa!hen  fie  bie  ©chrittbauer  finfen  auf  V^,  bei  Sauff(^ritt  no(^  tiefer,  auf  2*^/100  ©efunbe. 
SBälh^enb  jebeg  ©d^ritteg  müffen  fi(^  aber  bie  SKugfeln  ber  beiben  SSeine  gufammengielien 
unb  erfd)laffen.  Slu^erorbentlidh  riel  rafc^er  finb  bie  33eroegungen  ber  Ringer,  10  ©e= 
funben  fann  ich  ^^^i  9Wittelfinger  ber  rechten  §anb  42  — 45mal  abroe(^felnb  beugen  unb 
ftreden,  mag,  abgefelh^n  »on  ©rmübung,  270  Seroegungen  in  ber  Mnute  beträgt,  bie  (Sinjel^ 
betoegung  erforbert  nur  0,22  ©efunbe.  ©in  geübter  SSiolinfpieler  bringt  eg  aber  auf  me^r 
alg  boppelt  fo  ciele  Slättelfingerberaegungen,  etraa  50  in  5  ©efunben,  fo  ba^  ber  Stblauf 
ber  einjelnen  Seroegungen  nur  0,i  ©efunbe  erforbert.  Stuch  bie  §anb  l)at  eine  überafdhenbe 
33eroegli(^teit,  ein  geübter  ^laoierfpieler  fann  bie  §anb  im  ^anbgelenfe  in  ber  Slänute 
360mal  beugen  unb  ftredfen,  alfo  fechgmal  in  ber  ©efunbe,  fo  baB  jebe  folche  Seroegung 
nur  0,16  ©efunbe  erforbert.  21m  rafi^eften  »erlaufen  bie  SSeroegungen  ber  ©prechroerf^ 
jeuge  unb  ber  3"n9ß-  ä^alentin  gibt  an,  bajg  er  einen  ^ejameter,  aug  45  S3udhftaben 
beftel;enb,  beutlich  in  2  ©efunben  l)eräufagen  oermöge;  jeber  53uchftabe  beanfprucht  eine 
befonbere  ©tellung  ber  ©predhroerfjeuge,  festere  bebürfen  alfo  in  biefem  g^alle  nur  jraifchen 
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0,05  unb  0,04,  genau  *^/iooo  ©efunbe,  um  bie  9}Ju§fe(aftion  für  ba§  ©preisen  eines  S3u(^= 
fta6en  einjuleiten  unb  ju  üoEenben. 

©ine  fold^e  9?a[(^fjeit  ber  iSiinercation,  ber  33eeinf(uffun(3  burd^  ben  ^Jeroen,  l)at  nac^ 
beni  oben  ©efogten  nichts  Üfierrafc^enbeS  nte!^r  für  unä.  2luä  bem  aJJuSfeltone  bei  tetani; 
fc^en  a)hi!cfeläu[ammenäiel)ungen  ^ben  rair  abgeleitet,  ba^  ber  gletcfje  Ttn^M  von  bem  glei= 
rf)en  3lexmx  au§  in  ber  ©efunbe  STüifc^en  19  unb  20  S^eijanftö^e  erfatiren  Eann.  ^a(i)  bem 
eben  ©eijörten  fönnen  in  berfelben  3eit  oerfdfiiebene  Wiewen  auf  oerfi^iebene  9}Ju§fe(n  bie 
gleiche  2Injaf)[  von  ©injeleinrairfungen  ftattfinben  laffen.  2lu($  infofern  l^at  biefe  rafcf; 
aufeinanber  folgenbe  Seeinfluffung  ber  SeroegungSorgane  von  feiten  ber  SfJeroen  eine  ge= 
Toiffe  3(f)nlid)feit  mit  tetanifc^en  ^ufammengiei^ungen,  a(S  offenbar  bie  neuen  33eraegungen 
eingeleitet  werben,  ef^e  bie  oorf)ergef)enben  fd^on  oonfommen  in  i^ren  SBirfungen  raieber 
oerfd^iounben  finb;  infolge  baron  werben,  je  rafi^er  mir  5.  33.  fpre($en,  bie  93ud;ftaben= 
bilbungen  befto  unooHfornmener  unb  oerfd^roimmen  mel^r  unb  mef)r  miteinanber.  ©0  fommt 
e§  auc^  im  £auf=  unb  ©turmfd^ritte  niemals  ju  einer  rollen  6rfcl)laffung  ber  angeftrengten 
SJtuSfulatur,  unb  gerabe  ba§  ift  ber  ©runb,  roarum  berartige  ©ilberoegungen  nur  eine  furje 
3eit  ausgemalten  werben  fönnen;  bei  bem  beugen  unb  ©trecfen  beS  SJMttelfingerS  unb  ber 
^anb  im  ^anbgelenfe  nimmt  fd^on  gegen  @nbe  ber  erften  10  ©ehtnben  bie  SeraegungS^ 
gefc^roinbigfeit  erljeblic^  ab. 

@l;e  mir  bie  ©arftellung  biefer  für  bie  ^tipfif  unferS  Organismus  fo  überaus  n)id^= 
tigen  33etrad)tungen  beeubigen,  motten  mir  noä)  bie  ?^rage  aufmerfen  nad^  bem  aJia^imum 
ber  möglirf;en  älrbeitsteiftung  beS  SJfuSfelS.  2)ie  attgemeinen  ©efid^tSpunfte  für 
Seantmortung  biefeS  ^robtemeS  finb  fel^r  einfädle.  2luS  ber  2lnfd;auung  ergibt  fic^  o§ne 
weiteres,  ba{3  ein  SJJuSfel  ein  beftimmteS  (fleineS)  @ewic^t  auf  eine  um  fo  größere  §öl^e  ^eben 
fann,  je  länger  ber  betreffenbe  3)fuSfet  ift.  ®aS  aJiafimum  ber  S^erfürjung  befi^t  eben 
bei  einem  längern  SJJuSfel  einen  abfolut  l)öl)ern  Sßert  als  bei  einem  fürsern.  5?aum  weniger 
einleudjtenb  ift  baS  jweite  attgemein  gültige  @efe^:  ein  SJiuSfel  fann  um  fo  größere  ®e= 
wi(f)te  auf  eine  beftimmte  (fleine)  ^öl)e  !^eben,  je  bidfer  er  ift,  ober,  wie  wir  unS  im  an= 
gemeinen  auSbrücfen  fönnen,  je  größer  fein  Querfd^nitt  ift.  Sie  2lrbeitSleiftung  beS  9)^uS= 
felS  fe|t  fidj  ja  auS  ber  2lrbeitSleiftung  feiner  ^rimitiomuSf  elf  afern  sufammen,  unter  fonft 
gleid;en  Umftänben  wäc^ft  bal;er  mit  ber  Slnjal^t  ber  als  ©injelfräfte  wirfenben  ^rimitio= 
muSfelfafern,  bie  ein  3)htSfet  befi^t,  bie  2trbeitSleiftung  beS  SJhtSfelS,  ber  ©ummeneffeft 
aller  (Sinjelleiftungen  feiner  mifroffopifc^en  ^^afern.  @in  bidferer  SDtuSfel  beftel;t  auS  ent= 
fprecbenb  meljr  ^rimitiomuSf  elf  afern,  il)re  ift  ber  ©röjge  feines  Ouerfd;nitteS  im  all= 
gemeinen  proportional,  fo  ba^  fid^  liierauS  bie  bem  Ouerfc^nitte  proportionale  ^unatmie 
ber  3)ZuSfelwirfung  in  ber  einfac^ften  äöeife  erflärt. 

®ie  Saften,  bie  ein  9}iuSfel  ju  galten,  bie  äBiberftänbe,  bie  er  burd;  feine  aftioe  3Ser= 
fürjung  ju  überwinben  oernmg,  finb  fel;r  bebeutenbe.  @S  ift  l)od^intereffant,  einen  auSgefdt)nit= 
tenen  2BabenmuSfel  beS  grofdjeS  in  ber  oben  (©.  438)  gef(^ilberten  33erfuc^St)orrid)tung  orbei= 
ten  ju  feljen,  wobei  fein  oberes  6nbe  an  bem  Querarme  eineS  ©tatioeS  befeftigt,  fein  unteres 
©übe  mit  einem  ®ewicf)te  belaftet  ift.  2)iefe  fleine  2lrbeitSmafd)ine,  als  welche  unS  babei 
ber  5KuSfel  entgegentritt,  wiegt  jwifdien  ^/lo  unb  ^/lo  g;  aber  wir  fel)en  burd)  fie  noc^  mit 
Seid^tigfeit  100  g  beutlic^  gel^oben,  ein  ®ewid;t,  weldjeS  alfo  baS  ©ewid^t  beS  9JhiSfelS  um 
baS  S^vd'  bis  ©reiljunbertfac^e  übertrifft.  2öir  bemerfen  bei  einem  berartigen  3Serfu(^e,  ba§ 
bie  §öl)e,  bis  auf  weld)e  ber  3)JuSfel  ein  angetjängteS  ©ewid^t  l;ebt,  fleiner  unb  fleiner  wirb 
mit  ber  äunetjmenben  ©rö^e  beS  angel)ängten  ©ewidjteS.  g^ür  jeben  9JiuSfet  fönnen  wir 
burdj  S^erfuc^  ein  ©ewic^t  finben,  weldjeS  oon  i^m  gerabe  nic^t  met)r  gehoben  werben  fann. 
Selaften  wir  ben  3)htSfel  mit  biefem  3J{aj:imalgewii^te  in  bemfelben  9J?omente,  in  weld;em 
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SKeffung  ber  obfoluten  TOulteltraft  (im^  gb.  Sfflebet). 
©tftötung  ber  Slbbilbuiig  »gl.  unten  im  Sejte.   i  h  g  ber  gufe  olä  §ebct  —  h  beffen  I)tcbt)Uitft. 


rcir  t^n  gut  ^ufantniensiel^itng,  3.  33.  eleftrifd),  reiben,  fo  bleibt  aUeS  in  ber  a)hi§fel 
oeränbert  feine  Sänge  nid^t,  unb  bag  ©eroid^t  tuirb  nic^t  gefioben.  ift  biefe  ®eroic[;tg9rö|3e, 
raeld^e  mä)  Söeber  bie  „abfolute  aJJulfelfraft"  beg  betreffenben  SRuäfeB  repräfentiert. 
SJac^  ben  üorauSgefd^idften  allgemeinen  ©efe^en  ber  SJtnsfetrairfung  ift  biefe  abfohlte  3)lu§>UU 
fraft  jebeg  3)Ju^feI§  feinem  Querfd^nitte  proportional,  b.  l).  bo§  betreffenbe  ©eroic^t  ift  nm 
fo  größer,  je  größer  ber  Querfc^nitt  be§  unterfucfiten  2)ht§fe[§  ift.  Um  t)erg(eic^bare  3af)[en 
für  oerfc^iebene  30hi§feln  erhalten,  berechnen  mir  baf)er  nac^  bem  33organge  2Beber§  bie 
abfolute  ajiuäfelfraft  für  1  qcm  a}higfel.  %üx  1  qcm  grofdjmugfet  fanb  3iofent^at  bie 
abfolute  mum-^ 
fraft  2,8  bi§ 
3,0  kg.  §enfe 
unb  ^norj  fan= 
ben  bie  @rö^e  ber 
abfohlten  SJJugfel-- 
fraft  für  je  1  qcm 
bei  t)erfcE)iebenen 
gjiugfern  be§  te= 
benben  menf(^[i= 
c^en  ^örperg  auf= 
faltenboerf  trieben: 
lüäfirenb  fie  nac^ 
if)ren  feljr  epften 
33eftimmungen  für 

je  1  qcm  ber  Unterfi^enfelnutäfulatur  nur  5,9  kg  beträgt,  fteigt  fie  für  bie  3lrmmu^fulatur 
auf  8,2  kg.  ©b.  SBeber  mar  ber  erfte,  raelc^er  eine  3}?et^obe  erfann,  um  bie  abfolute  'Mu^kU 
fraft  aud)  für  beftimmte  3)ht§feln  unb  ^roar  für  bie  SBabenmu^feln  beä  lebenben  aJtenfc^en 
ju  eruieren.   Sie  SJtet^obe  ift  ju  intereffant,  at^  ba§  rcir  fie  f)ier  übergef)en  bürften. 
ben  33eftimmungen  biente  bie  in  obenftefienber 
■gigur  fd^ematif^  abgebilbete  Söage,  roeld^e  mit 
bem  Saufgeraic^te  P  oerfel^en  ift.  SDer  SBagebalfen 
ab.  f)atte  feinen  2)re£;punft  in- a  gegen  C  unb 
rut)te  unter  bem  fünfte  e  (bem  Slngriffspunfte 
ber  traft)  auf  bem  Mo^^  D.  Sei  e  rcar  in  einer 
Dfe  ein  ^afen  befeftigt,  mit  rcelc^em  ber  2ßage= 
balfen  ab  con  bem  Elo|e  D  obgef)oben  rcerben 
fonnte.  ®er  9Kenf(^,  beffen  SBabenfraft  gemeffen 
rcerben  foll,  tritt  auf  bie  Untertage  D  in  ber 
Söeife,  ba^  ber  SBagebalfen  jroifclien  bie  beiben 
parallel  aufgeftellten  gü^e  unb  bie  Öfe  e  gerabe 
3roifdf;en  bie  beiben  SSeine  gu  ftelien  fommt.  Ser 
üon  ber  Dfe  e  au^gelienbe  §afen  rcar  an  einem 

feft  um  bie  ^üften  anliegenben  ©urte  befeftigt.  3)ie  3]erfuc^gperfon  fudjte  nun  ben  2Bage= 
balfen  ab  bei  oollfommen  geftrecften  Jlnieen  lebiglid)  baburd^  üon  ber  Unterlage  D  abäu= 
l)eben,  ba§  fie  fidf)  burd^  3ufnninenäiel)ung  ber  3Babenmugfulatur  unter  Stuffiebung  ber  ^^erfe 
auf  bie  Qzijm  fteHen  fuc^te.  ®ag  Saufgeraic^t  P  rcurbe  nun  fo  lange  oerfc^oben,  big 
gerabe  ein  2lbl)eben  beg  3öagebalfen§  oon  feiner  Unterlage  unmöglid;  rcar.  ®a§  ftatifc^e 
SJioment  ober  bie  relatioe  ©djiuerc  be§  Saufgercidjteä  fann  nad)  ben  §ebelgefe|en  leidet  für 
jebe  möglid;e  ©telhing  be^^felben  am  SBagebalfen  gefunben  rcerben  unb  bamit  alfo  aud) 


TOeifung  ber  abjoluten  ÜJJuSfeHraft  (iiai^  Syenit). 
Sßgt.  Seit,  ©.  444. 


444 


3}Ju§feIn  unb  ^KuSfelberoegungen. 


jene  ©i^iuere,  jeneg  ©eraid^t,  welches  gerabe  bie  ^ebefraft  ber  2öabenmU'3fuIatur  übertrifft, 
©ainit  ift  alfo  bie  abfolute  3)iu§felfraft  ber  SBabenmuöfeln  beiber  ^eine  feftgeftellt,  bereu 
gemeinfamen  mitttern  Querfc^nitt  SBeber  ju  153,i7  qcm  bur^  93eobac^tungen  an  Seichen 
feftftellte.  ®ie  9}tet()obe,  roelc^e  §enfe  «erroenbete,  max  ber  Söeberfc^en  im  ^rinjipe  öf)n= 
lid;  (f.  Slbbilbung,  ©.  443  unten).  ®ie  ©dircanfungen,  raelc^e  man  bei  oerfc^ieben  fräf= 
tigen  unb  Derfc^ieben  geübten  ^ßerfonen  er!)ält,  finb  übrigens  n\ä)t  unbeträdjtlic^  grojg. 


2)ie  (äfiemifc^e»  iigenfii^aftett  i>e§  9Jltt§fetgctoel6e§. 

®ie  animalen  Sebengeigenfii^aften  be§  einfad^ften  Protoplasma  erfc^einen  raefentlitf; 
ol»  oftioe  SBeroegungen,  teitroeife  ober  totale  ^ontraftionen,  mit  partiellen  ober  t)onftän= 
bigen  ©rfd^Iaffungen  abraec^felnb.  Jlontra!^iert  fic^  ein  animaleS  ^rotopIaSmaflümpi^en 
»ollftänbig,  fo  erreicht  e§  babei  bie  ^ugelgeftalt. 

2)ie  bem  ^rotopIaSma  aßer  Q^üen,  au§  benen  fid^  unfer  DrganiSmuS  aufbaut,  pri= 
mär  jufommenbe  gäf)igfeit  ber  aftioen  ©eftaltSüeränberung  burd)  Eontraftion,  meldte  ber 
9ktur  ber  ©a(^e  nad^  aber  meift  in  mifroffopifd^  {'(eine  ©renjen  eingefd^loffen  bleibt,  er= 
reid^t  it)re  üollfte  2tuSbiibung  im  a)Ju§!eIgett)ebe  unb  namentlich  in  ben  quergeftreiften 
3}hi§f  elf  afern,  bereu  S3au  unb  3uföWJnenorbnung  ju  9Jlu§feln  bie  SSirfung  ber  @inäel= 
fontraftion  ber  mifroff'opifdfien  ©lemente  auf  weite  ©trecEen  l)in  fic^  geltenb  mad^en  läjst. 
3öir  bürfen  ben  gäl^ftüffigen  ^nl^alt  ber  glatten  unb  quergeftreiften  9}tu§fel= 
fafern  als  einen  ber  roefentlic^ften  Seppen  beS  ^rotoplaSma  betrachten,  unb  in 
dhemif(^er  Sejieliung  fon)ie  in  plipfiologifd^er  33ethätigung  tl;reS  retatioen  ©igenlebenS  be= 
gegnen  roir  bei  ben  9)iu§feln  jenen  9)fomenten  roieber,  toelc^e  rair  für  3itfttmmenfe|ung 
unb  geben  beS  animalen  ^rotoplaSma  im  allgemeinen  c^arafteriftifch  gefunben  unb  be= 
fc^rieben  l^öben. 

2)er  ber  a}tuSf  elf  afern,  raelcher  bei  ben  quergeftreiften  mifroffopifc^en  aJtuSfel= 

elementen  von  ber  §ülle  beS  ©arfolemma  umgeben  rairb,  roeldh  le^tere  auS  einer  ber 
elaftifc^en  nal^eftelh^nben  ©ubflanj  befte^t,  jeigt  fid^  ber  ^auptmaffe  mä)  im  raefentlidhen 
als  eine  burd)  9JhtSfelfarbftoff,  ber  mit  bem  33lutrot  ibentifd^  ift,  gefärbte  Söfung  unb 
Ouellung  rerf(^iebener  SJtobififationen  Don  ©iraeijgftoff  in  t)iel  SSaffer.  ?Daju  gefeiten  fid^ 
als  wefentliche  Seftanbteile  nod^  e^ette,  @lt)fogen  unb  ^udtx  foraie  jene  Ifoä)  jufammen= 
gefegten  pl)oSpl)orl)altigen  5lörper,  als  beren  TOid^tigfter  3Sertreter  gegenioärtig  baS  Secitl^^^ 
gilt,  au^erbem  eine  Siei^e  fonftant  auftretenber  uncerbrennli^er  Slfc^ebeftaubteile,  üor 
allen  pljoSpljorfaureS  tali.  ©tetS  enttjält  ber  normal  lebenbe  aJiuSfel  auch  ©afe,  an  ben 
SliuSfelfarbftoff  lofe  gebunben  ©auerftoff,  ber  fidh  f)ier  ganj  wie  bei  bem  Slutrot  üert)ält, 
raenig  ©tidftoff  unb  mel;r  ^o^lenfäure,  beibe  le^tern,  toie  eS  fc^eint,  frei  in  bem  proto= 
plaSma  biffunbiert.  ^^otjlenfäure  unb  äßaffer  fennen  roir  als  ^erfe^ungSprobufte,  bie  legten 
©tufen  ber  „orgauifdEien  S^erbrennung"  beS  ^o^leuftoffeS  unb  SSafferftoffeS  ber  organifd^en 
5JhiSfelbeftanbteile.  9]eben  itinen  finben  fidh  ftetS  aber  audh  noc^  ja^lreidhe  anbrc  3erfe|ungS= 
probufte  ber  aJinSfelfubflanjen,  raeld^e,  nodh  l)öher  jufammengefelt,  teils  als  5ßorftufen  ber 
aBaffer=  unb  ^ol)lenfäurebilbung  anäufpre(^en  finb,  teils  ©toffe,  bie  ben  DrganiSmuS  in 
ber  SUerenauSfdheibung,  teilroeife  aber  auch  gelegentlidh  burch  ben  ©chn)ei§  »erlaffen. 

SBie  bei  bem  33tute,  l)at  man  bei  bem  3nl)alte  ber  SOhiSfelfchläuche  jraifchen  ^laSma 
unb  ©erum  gu  unterf(^eiben.  Sßie  baS  S3lut,  ber  ©inrairfung  ber  tebenben  ©efäigraanb 
entzogen,  gerinnt  unb  fid)  baburch  in  gaKertigen  Slutfudhen  unb  flüffig  bleibenbeS  33lut= 
Toaffer  ober  ©erum  trennt,  fo  geriniit  audh  bie  „9JJuSfelflüffigfeit",  b.  f).  baS  3}fuSfelproto= 
plaSma,  tüährenb  beS  2lbfterbenS  ju  einer  gallertigen  SIhffe,  n}eld;e  eine  ferumähnlidje 
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(^lüffigfeit  aii^pre^t.  9^od^  ä^nlic^er  al§  mit  ber  ^[utgerinnung  erfi^eint  bie  ©erinnung 
ber  a)hi§felflülftgfeit  mit  ber  9}Jitcf)gerinnung.  2öie  bei  biefer,  tritt  mä)  ober  fc^on  raä^renb 
ber  3tugfd)eibung  beg  ©erinnfetS  im  3Hu§feI  eine  reic^(id)e  9J?enge  von  ©äure  auf,  raelc^e 
jraar  mit  ber  5DiiIc[;fäure  ber  geronnenen  3JJiIc^  nx^t  oofifornmen  ibentifc^  ift,  il^r  aber 
fe^r  nafie  fte^t  unb  alä  j^kif($mitd^fäure  bejeii^net  rairb.  m^<^)^m  3wfta»be  fic^  bie 
JJJu^feleiroei^ftoffe  im  (ebenben  SJhigfel  lüie  im  lebenben  ^rotoplaSma  überl^aupt  t)ert;a(ten, 
ift  mä)  fo  gut  roie  oollfommen  unbefannt;  tebigli^  ba§  9[?orfommen  beg  9)hi^fe(farbftoffeg, 
beffen  ^bentität  mit  Slutrot  roir  foeben  l^eroorgefioben  tiaben,  unb  ba§  ätuftreten  »on  einem 
^^epton,  bem  3Serbauung§probufte  ber  ©iraei^ftoffe,  geben  bafür  bie  erfte  3[nbeutung.  S[u§ 
bem  toten  SJhi^fet  i^ot  man  ate  ©iroei^mobififationen  geraonnen:  SRtjofin,  ©pntonin,  ^afein 
(ober  ^alialbuminat)  unb  ba§  un§  com  33(ute  f)er  befannte  ©erumeiroei^.  SBie  [id^  biefc 
©iraei^ftoffe  etroa  auf  bie  einfat^  unb  bie  boppelt  liditbre^enben  ©d^ic^ten  ber  quergeftreif= 
ten  9Jht§felfafern  verteilen,  in  tüefc^en  33erbinbungen  mit  anbern  ©toffen  fie  fic^  im  Ieben= 
ben  3)iu§fel  befinben  mögen,  ift  nod}  unerforfcf;t. 

3u  ben  raefentüd^en  33eftanbtei(en  besS  9)hi§fe(protopla§ma  gel^ört,  rcie  roir  oben  an-- 
gaben,  auc^  eine  geringe  aJtenge  roafirer  ^^ette,  beren  JJatur  übrigen^  auc!^  nod^  nic^t  ficfjer 
aufgetiellt  ift.  ®er  im  a)hi§felferum  befinblic^e  ^udev,  ^^teifctiäudfer,  ift  ein  Umroanbtungl= 
probuft  beS  im  3KuäfeI  ent^attenen,  un§  üon  ber  Seber  l^er  befannten  ©IpfogenS,  eines 
ftarfemef)[äf)nlic^en  ©toffeS,  ber  fid^  fef)r  leidet  unb  rafc^  in  Qndev  umjuroanbetn  oermag, 
3tu§er  bem  @Ii)fogen  unb  bem  {^(eifc^äucfer  fiat  man  auc^  ha§>  bei  ber  ©peid^eloerbauung 
aus  3utfer  entfte^enbe  SDejtrin  unb  noc^  eine  oierte  juiferä^nlid^e  ©ubftanj,  ^nofit  ober 
MuäM^udex,  roenigftenS  in  einigen  'gteifc^f orten,  gefunben.  ®ie  j^teif^jittiti^fäure,  roetcf;e, 
roie  roir  balb  l^ören  raerben,  fid^  auc^  unter  geroiffen  Umftänbcn  in  reichlicherer  9)iengc 
fc^on  im  lebenben  3Jlu§feIprotoplagma  finben  fann  unb  Jiier  l^öc^ft  roa^rfc^einlich  ftet§,  roenn 
audf)  nur  in  fel)r  geringen  9}iengen,  entftef)t,  erfc^eint  aU  ein  UmroanbIung§probuft  ber  brei 
erftgenannten  juderä^nlidhen  9)tu§felbeftanbteile,  beren  ©nbprobufte  be§  organifd^en  Qex- 
fallet  2Saffer  unb  ^lof)Ienfäure  finb. 

33ei  ber  ©arftellung  ber  (Srnäl^i^ungSlehre  haben  roir  eine  ©ruppe  ber  33eftanbteile 
beä  g^teifdheS  erroö^nt,  roetd^e  für  bie  ©rnährung  beS  SJienfdhen  aU  roichtigfte  33eftanbtei(e 
ber  g^teif^brütie  ober  beg  mit  biefer  quaUtatio  ibentifd^en  Siebigfc^en  ^Ieifd)ej:trafte§  roii^tig 
roerben.  @g  finb  ba§  ftidEftoffhaltig«  friftallinifche  3et:fe^ung§probufte  öeä  @iroei^e§,  roetc^e 
teils  uuüeränbert,  teils  erft  nach  geroiffen  (^emifi^en  Umroanblungen  in  ben  9JierenauS= 
fcheibungen  roieber  austreten,  bie  ftidftoff haltigen  j^^leifc^eytraftiöftoffe.  ^h^^e  roiffenfdhaft= 
lidhen  Jiamen  finb,  jum  SCeile  oon  ben  lateinifi^en  unb  griedhifchen  ^Sejeidhnungen  caro, 
creas  unb  sarx  für  %hi\ä)  abgeleitet:  £reatin  unb  Creatinin,  ©arfin  ober  ^r)poi'anthin 
uitb  3£antl)in,  ^arnin  (=  D£i;tl)eobromin)  unb  ^nofinfäure.  ^n  neuefter  ^eit  fc^eint  eS 
^sicarb  gelungen,  im  ^^leifche  auch  n^^t  ©icherheit  ben  friftaltinifchen  ^auptbeftanbteil  ber 
3cierenauSfcheibung,  ben  ^arnftoff,  na($äuroeifen.  ^ier  unb  ba  (franfhaft)  fcheint  auch 
^arnfäure  im  SJJuSfel  oorjufommen. 

®iefe  grojge  älngahl  organif(^=chemifd;er,  b.  l).  üerbrennlicher,  ©toffe  bilbet  boch  nur 
ben  oierten  2:^eil  ber  gefamten  ©toffmaffe  beS  SJhiSfelfleifcheS,  roelc^eS  ju  brei  33iertelu 
aus  Söaffer  befiehl,  rooju  noch  bie  erroähnten  unüerbrennlid)en  ^eftanbteile  ber  {^leif(|= 
af^e  formen,  roel^e  mit  ben  unS  befannten  „33lutfaläen''  qualitatiö  ibentifdh  finb. 
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®er  33organg  ber  Sttmung,  üerbunben  mit  älufnaljine  von  ©auerftoff  unb  2t6ga6e  oott 
Jlof)Ienfäure  (unb  Söafferbantpf),  ift  ein  n)efentlidje§  ß^araüeriftifum  jebeS  lebenben  anintalen 
Drgoni^mug.  2öir  raiffen  fd;on,  bo^  anä)  bag  ^rotoplaStna  im  djemif^en  ©inne  atmet, 
unb  war  eine  ber  erften  I;ierl^er  gel^örenben  ©ntbedungen,  ba^  eS  gelang,  ba§  relatio 
felbftänbige  Seben  ber  SO'Jugfeln  babur(^  §u  beftätigen,  ba^  man  an  ifmen  bie  ^äf)igMt  ber 
2Ümung  nai^raieS.  SSie  lebl^aft  bie  ©mpfinbung  von  ber  ^)0^)m  prinzipiellen  Sragroeite 
biefer  ©ntbecfung  mar,  ge^t  barauS  tieroor,  ba^  man  ben  S^organg  mit  einem  eignen 
Siamen:  „SJhiSfelrefpiration",  bejeid^nen  gu  müffen  glaubte.  ,^eute  miffen  mir,  ba§ 
jebe  ^dk  gur  ©rljaltung  il^reg  SebenS  ©auerftoff  aufgunef)men  genötigt  ift  unb  bafür 
5^ot)Ienfäure  abgibt.  SDie  3JJu§felatmung  fällt  unter  bie  mäfirenb  be§  Sebent  in  aHen  Dr= 
ganen  unb  Drganteilen  ununterbrod^en  üor  fic^  gel)enbe  ©umme  d;emif(^^er  33orgönge, 
meiere  mir  al§  „Drganatmung"  bei  unfrer  33efprec^ung  ber  2{ngemeinatmung  beS  9)Zen= 
fd^en  abgeljanbelt  fiaben. 

2lber  erft  in  neuefter  Qeit  ift  e§  gelungen,  einen  tiefern  ©inblid  in  ba§  Söefen  jener 
vom  ©auerftoffe  angeregten  c^emifdjen  ©toffmed^feltjorgänge  ju  geminnen,  al§  beren 
©nbrefultat  bie  2lu§fd)eibung  ber  5?ot)lenfäure  auS  bem  Drgane  bemerfbar  roirb.  ©d^on  auä 
unfrer  oben  gegebenen  2(ufäöJ)lung  ber  im  SKu^felprotopIaSma  üorfommenben  ©toffe  roirb 
e^  erfii^tiid^,  ba^  unter  te^tern  ma^re  33erbauunggprobufte  ber  primären  9)iu§felbeftanbteile, 
foTOot)!  ber  @iraei§ftoffe  als  be§  bem  ©tärfemel)le  aud^  burc^  feine  Unlö^lid^feit  in  Söaffer 
analogen  ®lt)fogenS,  auftreten.  S^irgeubS  beffer  al§  gerabe  im  Protoplasma  beS  SJiuSfelg 
läfet  eg  fic^  nad^meifen,  ba^  in  allem  lebenben  ^rotoplaSma  diemifd^e  Umfe^ungen  eintreten, 
welche  roMommen  ibentif(^  finb  mit  ben  unl  von  ber  SSerbauungSleljre  f)er  befannten. 

SllS  SSerbauungSprobufte  be§  ©tärfemel^les  finb  unS  befannt:  ©tärfegummi  ober 
^Deytrin  unb  3ucter,  TOeld)er  im  3}?agen  fic^  teilroeife  rceiter  noc^  in  ©äure,  SRild^fäure, 
umroanbelt.  ©iefe  Ummanblungen  erfolgen  in  ben  SSerbauungSorganen  burd^  groei  t)er= 
f(^iebene  Fermente,  ©ärungSerreger;  bie  Silbung  oon  ©eytrin  unb  ^uä^v  erfolgt  burdf) 
ba§  juderbilbenbe  germent  beS  ©peic^elS,  Sauc^fpeic^elä  unb  SDarmfc^leimeS,  bie  animale 
©iaftafe;  jur  Überfül)rung  üon  Qnäex  in  9)JildE)fäure  im  2)iagen  bebarf  e§  eines  9Kild^= 
fäurefermenteS,  als  roeld^eS  bie  jal)llofen  33.  in  ben  Unreinigfeiten  ber  ^ö^ne  fd^on 
im  ältunbe  befinblidien  ©ärungSpilje  bienen  mögen.  Qnx  Umroanblung  »on  ©iraei^ftoffen 
ober  leimgebenber  ©ubftang  in  leichter  lösliche  Peptone,  ©iiücijBpepton  unb  Seimpepton, 
fommen  in  ben  SSerbouungSorganen  bie  peptonbilbenben  ^^ermente  (^pepfin)  beS  9WagenS 
forcie  bie  entfprecf)enben  ber  Saudifpeic^elbrüfe  unb  ber  SDarmfc^leimliaut  jur  SBirfung. 
S)iefe  brei  t)erfd)iebenartig  mirfenben  (Gruppen  t)on  ^^ermenten:  juderbilbenbeS,  milc^fäure= 
bilbenbeS  unb  peptonbilbenbeS  ^^^erment,  finb,  mie  eS  f(^eint  in  je  einem  33ertreter,  in 
bem  Protoplasma  beS  3JiuSfelS  nacl)geraiefen  roorben  unb  iljnen  entfprec^enb  als  33er-' 
bauungSprobuft  beS  ©IplogenS  SDegtrin,  3"cler,  3)Jild^fäure,  refpeftioe  (^leifd^mild)fäure, 
olS  ä^erbauungSprobuft  beS  ©iraeifeeS  ©iroeifipepton.  ©el^r  it)al^rfd;einlid^  erfc^eint  eS,  bafe 
aud^  noc^  ein  fettfpaltenbeS  (Ferment,  rcie  wir  ein  fotd;eS  namentlid^  oon  ber  23aud;fpeidf)el= 
brüfe  l)er  fennen,  im  3}hiSfelprotoplaSma  oorlianben  ift.  ®er  ©toffroedifel  beS  2)luSfelS 
ift  alfo  mä)t,  mie  man  fo  lange  annel)men  ju  bürfen  glaubte,  eine  einfadfie,  unter  ber  @in= 
rairfung  beS  ©auerftoffeS  auftretenbe  S^erbrennung,  fonbern  wir  feigen  \l)n  beginnen  unb 
fortf^reiten  als  eine  raal^re  SSerbauung,  meiere  fic^,  roie  bie  3]erbauung  burd^  bie  33er= 
bauungSorgane,  §unäd;ft  an  bie  ®ärungSerfd)einungen  anreil)t.  23ei  ber  aJtild^fäuregärung 
entftel)t  neben  ber  ©äure  auS  Qnäct  and)  £ot)lenfäure,  bie  ^loljlenfäurebilbung  beS  a}JuS= 
felS  in  ber  ajfuSlelatmung  ift  fic^erlid;  §um  Steile  ein  ^robuft  ber  3Jtildf)fäuregärung. 
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SSäl^renb  ber  S{)ätigfeit  beg  SOUtgfelS  ift,  -roie  mit  aller  ©id^erfiett  nadjgeroiefen 
roerben  fonnte,  feine  gefamte  innere  ©toffberoegung  ^x^)ö^)t.  Qualitatioe  Unterf(^iebe  heä 
©toffTOed)fel§  äraif(i)en  bem  rul)enben  unb  bem  tJ)ätigen  9JJu§feI  finben  aber,  mk  eg 
fc^eint,  nid)t;  ber  ganje  Unterfc^ieb  lä^t  fK^  auf  Steigerung  ber  fd^on  in  ber  9Juf)e  im 
Tl\\§>M  ftattfinbenben  c^emifc^en  33orgönge  jurüdfü^ren.  2)ie  ©auerftoffaufnafime  au^ 
bem  Slute  unb  bie  JloE)Ienfäureabgabe  be§  9JJu§feI§  in  ba§  23(ut  merben  burd^  3::f)ätigfeit 
be§  2}iu§fel§  anfefmlid)  gefteigert.  5Die  n}i($tigften  primären  33eftanbteile  beä  3JJugfeIpro= 
toplo^ina  roerben  burc^  biefe  (Steigerung  beiS  Umfa|eg  oerminbert:  bie  6iroei§ftoffe  unb  ba§ 
©tijfogen.  ®ie  Unterfu($ungen  laffen  feinen  3weifel  barüber,  ba^  ber  SSerbrauc^  an  SKuSM^ 
fubftanä  jum  Qm^de  ber  2Irbeit§Iei[tung  junäc^ft  in  einem  ben  SSerbauunggüorgängen  im 
©rnäfirunggfanale  ganj  analogen  ^rojeffe,  roelc^er  im  5Ru§feIprotopIa§ma  felbft  »erläuft, 
befielet.  gilt  ba§  namentlich  für  ba§  @It)fogen;  baSfetbe  rcirb  groar,  roie  gefagt,  t)ermin= 
bert,  aber  bafür  treten  bie  93erbauung§probu!te  beSfelben,  Quda  unb  g[eif(^mildf)fäure,  in 
gefteigerter  3Jtenge  im  ti)ätigen  Tlu§>hl  auf.  SDie  Ie|tere  »eränbert  burc^  bie  2tnl;äufung 
von  SRit^fäure  im  SOiuSfetprotopIaSma  bie  alfalifc^e  ober  neutrale  9'^eaftion,  roetcfie  bem 
geruf)ten  Tlü§M  gufornint,  in  eine  faure  3^eaftion.  SDer  9)?u§felfaft  roirb  fonad^  burc^  bie 
S^ljätigfeit  be^  Ttu§>Ulä  fauer,  eine  @ntbedEung  oon  prinzipieller  33ebeutung,  roelcf;e  roir 
®u  33oi§'9iei)monb  oerbanfen.  2)urd)  bie  Söirfung  beg  alfalifc^en  Sluteg,  roetd^eä  bei  bem 
©urc^ftrömen  burcJ^  ben  TlnäM  biefen  nic^t  nur  augroäf^t,  fonbern  aucj^  feine  faure 
5ieaftion  neutralifiert,  gel^t  bie  9ieaftion  beg  SJiuSfelfafteg  md)  bem  Slufl^ören  ftärferer 
5lontraftionen  bei  3Ku§fel§  va\ä)  roieber  in  bie  neutrale  ober  alfalifc^e  äurücE. 

@g  ift  fel)r  roalirfc^einlic^,  aber  noä)  ni^t  fic^ergeftellt,  ob  burc^  bie  ftärfere  2::i)ätigfeit 
be§  Wu^teU  feine  (Siroei^ftoffe  juerft  teilroeife  in  Peptone  »erroanbelt  roerben,  ob  ber  ^ep= 
tongelialt  be§  tf)ätigen  2Jiugfel3  größer  ift  al§>  beg  geruliten.  S)er  33erminberung  ber  roal^^ 
ren  ©iroei^toffe  fielet  mä)  unfern  big^erigen  Eenntniffen  gegenüber  eine  S3ermel)rung  einer 
Slnjal^l  ber  fticEftoffl)altigen  ^^leifc^ejtraftftoffe  unb  eine  X^ermel^ning  beg  ^^etteg;  beibe 
©toffgruppen  bürfen  roir  at§  ©paltungäprobufte  »on  (SiroeiBJörpern  begeidjnen.  ®ie  3er= 
fe|ungen  ber  3)Ju»felfubftanä  bleiben  aber  auf  biefen  Stnfanggftufen  nic^t  ftelien. 

Sei  ber  £eben§tl)ätigfeit  beg  3Jfugfel§,  wie  aller  unfrer  Drgane  unb  S^lkn,  fpielt, 
roie  roir  Iprten,  bag  33 Int  eine  boppelte  dioüe.  ©inerfeitg  füfirt  eg  bem  Drgane  ©auer= 
ftoff  ju  unb  bie  nötigen  feften  ©töffe  gum  ©rfa^e  feineg  roä^renb  beg  Sebent  beftänbig, 
aber  bei  gefteigerter  3:;f)ätigfeit  in  entfpredienb  er!)öl)tem  a}?a^e  eintretenben  ©toffoerlufteg. 
Stnberfeitg  füt)rt  ba§  33lut,  inbem  eg  nad)  bem  oben  gebraud^ten  Stugbrude  bie  Drgane. 
augroäfc^t,  bie  im  Sebengprogeffe  ftetg  unb  in  gefteigertem  9Jk§e  bei  gefteigerter  Sbätig= 
feit  ber  Drgane  gebilbeten  3ei^fe|un9SFobufte  ab.  SSir  t)aben  bei  ber  Sel)re  von  ber 
33ebeutung  beg  SluteS  für  haä  Stilgemeinleben  foroie  für  bag  ©injelleben  ber  Drgane  unb 
gellen  f(^on  auf  biefe  2Bed)felroirfung  graifc^en  Drgan  unb  S3tut  l)ingeroiefen.  33ei  ber 
SSetrad^tung  ber  3Jfugfeltl)ätigfeit  erfennen  roir  aber  bie  33ebeutung  beiber  SSorgänge  (©toff= 
abgäbe  unb  ©toffaufnal^me  auf  feiten  be§  Drganeä  unb  beS  ^luteg)  in  anfd^aulidjfter 
9Beife,  unb  bie  Unterfud^ung  ber  ^{)t)fiologie  ber  3iert)en  unb  neroöfen  ^entralorgane  lel;rt 
uns,  ba^  auch  '^ißfß  für  bag  3)ienfdjenleben  roii^tigfte  Drgangruppe  gang  entfpredjenbe  3ier= 
l)ältniffe  erfennen  lä^t. 

©g  tie^  fidh  feftftellen,  ba^  ber  blutl;altige  unb  in  noi^  l;öl)erm  2}ia^e  ber  normal 
blutburchftrömte  3JJu§feI  eine  roeit  l)öf)ere  ©umme  mec^anifd^er  3trbeit  ju  leiften  nermag 
als  ber  experimentell  blutlog  gemacl)te  aJiugfel.  2ßäl;rcnb  ber  gefteigerten  Sljätigfeit  beg 
aJJugfelg  jeigt  fic^  babei  auch  Ö^eidijeitig  ber  ©toffoerfel^r  gro if d;en  SJhigfel  unb  53lut  ge- 
fteigert. 3Sät)renb  bag  ^rotoplagma  in  ruljigem,  d^emifd;  ooEfommen  normalem  ^uftanbe 
inbifferenten  glüffigfeiten,  roie  bem  iölutplagma,  ben  ©intritt  nur  in  minimaler  SBeife 
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geftattet,  nimmt  unter  ber  ©inroirhing  ber  infolge  ber  3)?u§feUeiftung  eintretenben  ($emif($en 
Umraaiibfungen  be§  SJht^felprotoplaäma,  namentlich  burc^  ba§  Stuftreten  ber  fauren  9te= 
aftion  beSfelden,  beffen  3Iuffaugung§fäf)igfeit,  bie  3ntbi6ition§föf)igfeit,  für  $8lutf[üffigfeit 
in  f)o()em  Wa^e  ju.  2)ie  @rnä{)runggf(üffigMt  bringt  baljer  infolge  ber  gefteigerten  TtuäUU 
tt)ätigfeit  in  gefteigerter  Quantität  in  ben  3}fu§fel  ein,  fo  bajg  bie  normale  @rnäf)rung  be§ 
TtnäUU  raefenttid^  bebingt  erfc^eint  babur($,  ba§  ber  Wuäfd  ein  beftimmteS  Quantum  oon 
ätrbeit  teiftet.  Xa§\dbe  gitt  au(^  für  atle  übrigen  Organe  unfer§  Körpers.  2Bir  fönnen  ben 
(Sa|  au§fpre($en:  nur  ba§  arbeitenbe  Drgan  roirb  normal  ernäf)rt.  ®abei  ^aben 
mir  un§  aber  ju  erinnern,  ba§  im  gefunben  Seben  aud^  bann,  obraoI;l  rebugiert,  bie  Sebeng= 
arbeit  ber  Organe  fortgeI;t,  roenn  fie  un§  im  3Serglei(^e  mit  ii^ren  l^öc^ftmöglic^en  Seiftungen 
rut)enb  erfi^einen.  SDa^  ftärfer  arbeitenbe  Drgan  befommt  auä)  eine  reid^liclere  3"f"fF 
oon  Shtt  at§  ba§  retatiü  rul^enbe;  bie  arteriellen  Slutgefä^e,  meiere  ju  bem  arbeitenben 
Drgane  füfjren,  erraeitern  fid),  fie  erfc^einen  ftärfer  mit  33tut  gefüllt,  unb  gleichzeitig  ift  bie 
§erätl;ätigf'eit  unb  bamit  ber  33lutftrom  im  gangen  Drgani§mu§  gefteigert.  SDurd^  bie  93er= 
einigung  aller  biefer  Urfai^hen  werben  bie  burc^  bie  SlZugfelt^ätigfeit  in  größerer  SD^enge 
gebitbeten  ^e^fe^ungSprobufte  ber  a}?u§felfu6ftanä  relatiü  rafd;er  aus  bem  TluäM  entfernt, 
^mmerljiu  l^äufen  fic^,  roie  mir  liörten,  im  ftarf  unb  an^altenb  arbeitenben  9}tu§fel  biefe 
3erfe|ungSprobufte,  namentlidh  ?^leif(^milchfäure  unb  burc^  i^re  älnraefenheit  gebitbete 
faure  <Ba^^  be§  9J?u§felfafteS,  enblic^  fo  roeit  an,  baB  ber  le^tere  eine  faure  9tea!tion 
annimmt.  ©ol($e  faure  S^eaftion  ift  bann  bag  3ei(^heii  ftärfer  ©rmübung  be§  9Ku§felg, 
rceldjer  baburd)  feine  Seiftung§fäl)igfeit  in  Ijo^em  9Jia^e  eingebüßt  l)at.  Saffen  mir  nun 
unfre  9)htSfeln  rulien,  fo  mäfcht,  menn  ber  33lutftrom,  roie  5.  bei  Sergtouren,  genügenb 
gefteigert  ift,  ber  gefteigerte  33lutftrom  bie  ^leifc^mild^fäure  unb  bie  betreffenben  fauren 
©alje  rafd)  auS  unb  neutralifiert  fie,  unb  roie  mit  einem  ^ßuberfchlage  finb  nad;  furjer 
S^aft  bie  @rmübung§erf(^einungen  roieber  »erfdirounben.  2öir  l^aben  burc^  baS  (S^periment 
bireft  nac^roeifen  fönnen,  bafe  bie  ©rmübung  ber  9)Zu§feln  burd^  Stn^äufung  oon  9JJuSfel= 
jerfeljungSprobuften  im  9Jtu§felfafte,  namentlidh  ^^leifc^mildifäure,  faure  ©alge,  tol)lenfäure 
unb  anbre,  Ijeroorgerufen  roerbe;  roir  nannten  baljer  biefe  ©toffe  „ermübenbe  ©ubftan= 
gen".  aJJit  ber  Entfernung  unb  9^eutralifation  ber  ermübenben  ©ubftanjen,  unter  roel(^en 
roieber  bie  ^leifd)milchfäure  bie  erfte  Stolle  einnimmt,  oerfc^roinben  bie  objeftioen  unb  fub= 
jeftioen  (SrmübungSerfcheinungen. 

Unter  ben  objeftioen  ©rmübungSerfd^einungen  ift  am  befannteften  bie  fteigenbe 
Eraftlofigfeit  ber  ermübenben  50^u§feln,  roel(§e  ebenfalls  buri^  bie  gleichen,  eben  genannten 
ermübenben  ©toffe  bebingt  roirb.  Stuc^  in  franf^aften  3uftänben  ober  nach  lange  bauernber 
Unthätigfeit,  rooburc^  ber  33lutäuflu§  ju  bem  betreffenben  Drgane  unter  bie  S^orm  unb  bamit 
aud)  bie  ©tärfe  ber  nötigen  „Drganroaf(^ung''  finft,  beruljt  bie  „ßrmübung"  auf  ben  gteid;en 
©toffen.  2lber  aud;  jene  oben  (©.  438)  ermähnte  auffallenbe  Sljatfache  gehört  in  bie  ©ruppe 
ber  objeftioen  @rmübungen,  ba§  ber  tljätige  unb  ermübete  TluMtl  bel)nbarer  ift  als  ber 
rutjenbe  unb  gerul;te.  2lud;  biefe  33eränberung  einer  roefentlid;en  SebenSeigenfdhaft  beS  9KuS=- 
felS  ift,  roie  baS  ©jrperimeut  leljrt,  lebiglich  %ola,e  beS  StuftretenS  unb  ber  2lnl)äufung  oon 
g-leifchmild)fäure.  Übermäßige  ©rmübung  fann,  roie  33.  bei  gel;e^tem  Söilbe  ober  beim 
9}ieiifd)en  bei  Überanftrengung  auf  SJMrfc^en,  bireft  ben  'S^o'ü  ^herbeiführen.  ®ie  dhemifche  unb 
phpfifalifdje  33eränberung,  roeldje  bie  älhiSfelfubftanj  roährenb  ber  übermäßig  gefteigerten 
Shätigfeit  erfuhr,  unb  roeld^e,  abgefehen  oon  foldjen  et'tremen  fällen,  burd;  9iuf)e  gu  einer 
oollen  Steftitution  gebracht  roerben  tami,  ber  ^uftaub  äußerfter  SeiftungSbehinberung  burd; 
Grmübung,  geht  in  fold)en  %äüen  in  ben  ^uftanb  ber  befinitioen  33ernichtung  ber  a)hiSfel= 
leiftuiigSfähigfeit  unb  ©rregbarfeit,  in  ben  ^Tob  berfelben,  über.  ®ie  faure  9^eaftion  beS 
9JiuSfel]afteS  läßt  bann  bie  oben  ermähnte  ©erinnung  beS  SJJuSfelprotoplaSma  rafch 
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eintreten,  e§  fd)eibct  SJipofin  gallertig  üu§,  ber  aJtuäfel  ftirbt  ab.  ^ört  au§  irgcnb 
einer  Ur[a(^e  bie  Slut^irfutation  im  Mu§M  auf,  j.  35.  bei  gefc^tac^teten  2::ieren,  fo  tritt 
ebenfalls  unter  ©äureenttoidEelung  unb  2tu§fdjeibung  von  aJJt)ofingerinnfeln  ba§  Stbfterben 
beSfelben  ein.  3lu§erorbentlic^  rafc^  erfolgt  bie  (Säuerung  unb  aKijofinaugfd^eibung  be§ 
SRuäfetg,  Tüenn  rair  auf  iJ)n  eine  S^emperatur  oon  +50°  einrairfen  [äffen,  dagegen  bleibt 
bie  ©äuerung  gang  au§,  raenn  toir  ben  lebenSfrifc^en,  fofort  nad^  bem  ©c^fac^ten  be§ 
3:iere§  auggefc^nittenen  Wu^M  in  ftebenbeS  SBaffer  roerfen.  S)urc^  bie  a)ti)ofinau§fc^ei= 
bung  wirb  ber  abgeftorbene  Tln^M  teigig,  feft,  fein  2lu§fet)en  trübe.  :3ft  bem  TluäM 
bei  bem  Ibfferben  bie  9JZögIi(i)feit  baju  gegeben,  fo  ueranbert  er,  aber  freiließ  mit  gerin; 
ger  ^raft,  babei  feine  ©eftalt  äl)nü^  raie  bei  ber  aJingtelgufammensie^ung,  er  wirb  bicEer 
unb  türger.  Ttan  tarn  biefe  gormDeränberungen  an  auSgefc^nittenen  9}tu§f etn  (eic^t  be= 
obad^ten.  ©inb  bie  abfterbenben  9}?uäfeln  in  ber  Seid^e  in  itirer  natürlidjen  93erbinbung 
unb  bie  ©lieber  nicC;t  burd^  anberraeitige  ©inffüffe  verlagert,  fo  nel^men  burd^  bie  im  ^obc 
erfolgenbe  3JJu§f"eIoerfüräung  bie  ©lieber  unbetoeglic^e  ©tellungen  ein,  bie  ben  Slnfc^ein 
geben,  al§  l^ätten  fid^  alle  3Jlu§feln  im  Krämpfe  gufammengejogen.  ©iefer  ^ufianb,  in 
roeld)em  ber  gange  Slörper  unberaeglic^  ftarr  toirb,  trägt  ben  $Ramen  9Kugfelftarre. 
folge  ber  fortfc^reitenben  ^etfe^ungen,  roelc^e  mä)  bem  S^obe  eintreten,  änbert  fi(^  bie 
faure  9?eaftion  be§  3Jtu§felfafte^  (burd^  2luf treten  üon  Slmmoniaf)  raieber  in  bie  alfalifd^e 
um,  bie  äRgofingerinnfel  unb  mit  il^nen  bie  ©tarre  löfen  fid^  infolge  baoon  roieber.  ©tirbt 
ein  9JJu§fel  burd^  Unterbrechung  be§  93[ut§ufluffeä  ab,  fo  lä§t  fid^,  raenn  bie  S:obe§üeränbe; 
rungen  nod^  nid^t  gu  toeit  fortgefcl;ritten  finb,  burd^  2Bieberl)erftellung  ber  SSlutgirfulation 
aud^  feine  Seiftunggfäl)igfeit  roieberl^erftellen. 


Sll«§felcn'egl6atfcit  ttub  Mxt^Mm^c, 

©er  2lft  ber  Überfülirung  heä  3Hu§!el§  au§  bem  rul;enben  in  ben  tljätigen  ^uft^tnb 
Tüirb  al§  ©rregung  be§  TluSkU  bejeid^net.  ®ie  g^äliigfeit  be§  5D^u§fel§,  erregt  gu  raer= 
ben,  nennt  man  (Srregbarfeit  be§  3HuäM§.  ®a§  Slgen^,  burc^  melcfie^  ber  Ttn^M  erregt 
tüirb,  ift  ber  SWugfetreij. 

S)ie  ©rregbarfeit  ber  9Hu§feln  ift  bei  oerfdiicbenen  ^erfonen  inbiüibuell  unb  bei  bem 
glei($en  Qnbioibuum  in  einzelnen  9Jiu§Eeln  unb  3Jtu§felgruppen  oerfd^ieben.  ®ie  @rregbar= 
feit  erf($eint  geringer,  roenn  eine  bebeutenbere  Steigftärfe  jur  ©rregung  be§  Tln^Mä  noU 
raenbig  ift,  ober  umgefe^rt  l)öl)er.  SDie  ©rregbarfeit  toirb  befonberS  burd^  innere  d^emifdf^e 
SSeränberungen  beg  Mu§Mä  ^erabgefe^t,  alfo  namentlid^  infolge  oon  ©rtnübung,  beren 
objeftioe  3?eränberungen  toir  eben  bargelegt  ^aben.  ^mmer  ftärfere  Steige  (j.  35.  2Billenä= 
antriebe)  finb  erforberli(^,  um  ben  ermübenben  9Kuäfel  gur  g^ortfe^ung  feiner  Strbeit  gu 
nötigen;  enbli(^  oerfagt  er  ben  JDienft  gang,  feine  ©rregbarfeit  ift  geitioeife  ober  bauernb  auf 
3IuE  l)erabgefe|t.  Sluffallenberroeife  ift  aber  bie  Sliätigfeit  be§  TtuäteU  guerft  mit 
einer  @rl)öl)ung  ber  (Srregbarf  eit  unb  £eiftung§fäf)igfeit  oerbunben.  ®er  2Biber= 
ftanb,  toeld^er  bem  Übergange  au§  bem  rulienben  in  ben  tf)ätigen  3uftctnb  im  Tlu§M  felbft 
entgegenftel^t,  bie  „STräg^eit'',  mu^  guerft  burd^  einen  ftärfern  Slnfto^  befeitigt  loerben,  bann 
genügen  big  gum  ©intritte  eigentlicher  ©rmübung  fdhtDä(^ere  9?eige.  ©ine  fe^r  auffaHenbe 
Sßirfung  auf  bie  ©rregbarfeit  ber  9Ku§feln  befi|en  Semperaturfd^toanfungen,  toeld^e  ben 
(au§gef($inittenen)  3Jfugfel  felbft  treffen.  ®ie  ©rregbarfeit  nimmt  biiS  gu  einer  geroiffen  ©renge 
mit  ber  SEemperaturerl^öhutiÖ  ä"/  ^'^i  ^Temperaturen,  voelä)z  gur  3Dt9ofingerinnung  führen,  l)ört 
fie  mit  biefer  plö|li(^  auf.  ^Temperaturoeränberungen  unter  bie  normale  Körpertemperatur 
oerminbern  bagegen  oon  2Infang  an  bie  SRuSfelerregbarfeit  unb  oernichten  fie  enblid^.  35ei 
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bem  lebenben  Tltn^^en  fommcn  foldje  S^älteroirfungen  aber  erft  bei  extremen,  an  ba§ 
(Srfrieren  grenjeuben  ^uftänben  gut  Beobachtung,  ba  bi§  bat)tn  bie  ©igentemperatur  be^ 
9)lenfcE)en  nur  fe(;r  roenig  f(^TDanft.   2)a§  @Iei($e  gilt  für  erJ)öljte  2Bärme. 

gür  ben  normalen,  im  normalen  93erbanbe  be§  DrganiSmuS  befinblic^en  SJtugfel  gel^t 
ber  aJlugfelreiä  non  bem  mit  i^m  »erbunbenen  33eTDegung§nerüen  an§.  2Ba§  für 
23eränberungen  ber  '^zxv  im  aJlugfel  l^eroorruft,  raelc^e  bann  alg  Steige  bienen,  roerbcn 
wir  erft  bei  Unterfuc^ung  ber  3^ert)enTOirf"ungen  roH  rerftefien  lernen.  2lber  barauf  müffen 
TOir  fcl;on  l)ier  l)inbeuten,  ba^  e§  fic^  babei  nac^  unfern  billierigen  ©rfal^rungen  nur  ent= 
roeber  um  einen  eleftrifc^en  ober  einen  (^emifc^en  9?eij  ^anbeln  fann. 

©on)ol)l  burc^  ©leftrijität  aU  hinä)  ä)zmi\ä)e  ©inrairfungen  fönnen  toir  ben  3JtuSfel, 
ani3^  abgefelien  non  feinem  S^eroen,  in  ben  @rregung§äuftanb  »erfe^en,  ©leftrigität  unb 
djemifc^e  Stgen^ien  finb  SJtugfelreije.  2)er  eleftrifd^e  ©trom  rairft  bann  erregenb  auf  ben 
2}Ju§fel,  TOenn  er  plö^lic^  in  bemfelben  geöffnet  ober  gef($loffen  wirb  ober  fonft  beträcJ^t; 
liclie  ^»tenfitätjofchroanfungen  erleibet,  lüenn  j.  33.  bie  ^ntenfität  be§  eleftrifc^en  ©trome§ 
plö^lid^  non  einer  beftimmten  ^ölje  ju  Dlull  abfinft  ober  »on  ^RuE  an  fic^  gu  einer  be= 
[timmten  ^öl^e  erl^ebt.  ©ine  einzelne  ^olä)t  ^ntenfitätSfi^roanfung  be§  erregenben  eleftri= 
fc^en  ©trome^  bewirft  eine  „einfache  3J?u§fel3U(fung";  folgen  aber  bie  eleftrifc^en  Sieije, 
TOte  toir  oben  anführten,  rafc^  aufeinanber,  fo  jielit  fic^  ber  9Jtu§fel  bauernb,  „tetanifc^",  im 
©tarrframpfe,  gufammen.  Unter  ben  d;emifdhen  ©inflüffen,  meiere  ben  9)iugEel  ju  erregen 
nermögen,  ift  befonberg  mid^tig,  bajs  bie  äRilc^fäure  unb  {^leifd^milc^fäure  fd)on  in  fefjr 
nerbünntem  ^uftanbe  ol§  aJluSfelreije  roirfen.  2tlhnli(^  nerl^alten  anbre  ©äuren,  5.  33. 
bie  ©aHenföuren,  unb  namentlich  faure  2)ietallfaläe,  nor  allen  talifalje.  %nä)  Berührung 
mit  l)ei^en  5lörpern  unb  mec^anifche  Sllterationen,  2)rud,  Ouetf(^en,  S^^''^^^/  SDelmen,  roirfen 
energifch  aU  SRuäfelreiäe. 


S)ie  9Jlu§feltt  i>c§  SWeufdictt  unb  ber  tttCttfdöcttäBtttt«^^«  9lffe«, 

SBir  nerfagen  e§  un§,  ^)kx  auf  bie  näliere  33ef(^reibung  ber  einzelnen  aJiuSfeln,  ii^rer 
tlrfprünge  unb  Stnfö^e,  i^reS  S3erlaufeä  unb  i^rer  fpegiellen  2Birfung  einjugel^ßn.  3^amen 
unb  Lagerung  ber  Ihöiiptföc^lic^ften  a)hi§feln  finb  aug  ber  beigehefteten  5Cafel  „®ie  Tliiä- 
feln  beg  3}Zenfd)en"  gu  erfe^en.  Sie  beutfchen  aHuSfelnamen  geben  auch  im  raefentlichen  für 
fich  f($on  einige  SSinfe  über  bie  SD'iugfelrairfungen.  SBer  fid;  für  aü  bag  ^^töliere  intereffiert, 
finbet  leicht  2luffd)lu§  in  jebem  Selirbudhe  ber  menf($lidhen  Slnatomie.  S3om  antlhi^opologi= 
f(^en  ©tanbpunfte  begrünben  mir  l;ier  biefen  33eräi(^t  einerfeitg  bamit,  ba^  ohne  ein  roeitel 
2luäl)olen  unb  Beibringen  eineg  überrei(^en  9Hateriale§,  rozlä)e§  ben  9?aum  biefeS  Banbeg 
überf (freiten  mürbe,  ein  einge^enbeg,  e^afteg  SSerftänbniS  ber  fpegieEen  3Jtugfellehre  nicht 
ausführbar  ift,  unb  bamit,  ba^  anberfeitS  bie  a)^ugfelanatomie  beg  menfchenähnli(jhen  Slffen 
bodh  no(^  nidht  fo  roeit  auSgebilbet  unb  bie  SKöglidifeit  unb  Breite  ber  Variation  ber  TluS- 
fein  beim  3Kenf($en  nodh  nicht  fo  meit  genügenb  ftatiftifch  feftgeftellt  ift,  ba^  für  eine  all= 
gemein  nerftänbtidhe  ©arftellung  aug  ben  »ielfadh  unfichern  unb  beftrittenen  Stngaben, 
bie  gemacJht  werben  müßten,  ein  realer  ?Ju|en  entftehen  fönnte.  dt.  §  artmann  Ih^t  init 
gewohnter  Dbjeftiüität  frembe  unb  eigne  ©rfalh^^ungen  über  bie  3)?ugfutatur  be§  SJlenfchen^ 
äffen  in  feinem  nortrefflidhen  2ßerfd;en  „®ie  menfchenähnlichen  2lffen"  gufammengefa^t. 
35ort  möge  fich  ^^r  igntereffent,  ber  nidht  Slnatom  non  %aä)  ift,  ?RaU  erholen.  SBir  fchlie^en 
ung  üollftänbig  ^artmanng  ©chluPemerfung  an:  „Man  erfieht,  ba§  bie  3Jlugfelbilbung 
ber  2Inthropoiben  tro^  mancher  anfcheinenb  beftänbiger  ©igentümlichfeiten,  tro^  großer  unb 
mannigfaltiger  Variation,  felbft  angefidhtS  ber  nieten  abn)ei(|enben  JDarftellungen  unfrer 
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Sfutorert  eine  ttn  ganjen  fel^r  menfc^enä^nlic^e  genannt  raerben  mu^.  ©ie  jeigt  ja,  nonient= 
lic^  an  ben  untern  ©üebmalgen,  manä)e§  bte  ^^äfjigfeit  jum  aufredeten  @ange  Seeinträc^= 
tigenbe  unb  an  anbern  Steilen  noc^  anbre§  2:ierartige;  aKetn  bie  3)ienfc^enöJ)nUc^feit  ber 
3Jiu§fuIatur  biefer  ^tere  bleibt  boc^  überroiegenb."  einjeinen  finben  fid)  bei  ber  Tlnä- 
fulatur,  ganj  äi^nlic^  roie  am  ©felete,  Unterfc^iebe  meift  quantitatioer,  aber  auc^  wo^)^ 
qualitatioer  9ktur  genug,  fo  bafe  jeber  2lffenniu§fel  ron  bem  entfprec^enben  3Kenfd)en= 
ntuSfel,  raenn  einmal  bie  Unterführung  fid^  mit  biefen  ^^ragen  genügenb  befi^äftigt  l^aben 
Tüirb,  ebenfogut  raie  fd^on  Jieute  jeber  2tffenfno(^en  von  bem  entfprec^enben  9)knf(^enfno(j^en 
TOirb  unterfcj^ieben  merben  fönnen.  Stber  ein  allgemein  gültige^  33augefe|,  vor  allem  nur 
burd^  ba§  ptitjfiologifc^e  33ebürfni§  mobifijiert,  ift  aui^  l^ier  unoerfennbar. 

2Bir  befd;lieBen  unfre  Setras^tung  ber  3Jtugfel=  unb  Slnoc^enlefire  be§  SO^enfc^en  mit  einer 
gebrängten  Überfid)t  über  einige  ^auptberaegungen,  mlä)e  oon  bem  SJienfd^en  au§gefül)rt 
toerben.  2tuf  bie  ^örperberaegungen  ber  ^Jtenfc^enaffen  fommen  rair  noc^  unten  jurücf, 
au^erbem  »erraeifen  rair  auf  bie  gootogifc^e  33efd)reibung  biefer  3:^iere  in  „33rel)m§  ^lierleben". 


Sie  Überlegenlieit  ber  9)lenf(§enf)anb  über  bie  §anb  ber  2lffen  unb  bie  93orberglieber  ber 
übrigen  Säugetiere  beruht,  roie  roir  gefelien  l^aben,  mö)t  etroa  in  bem  Sluftreten  eine§  neuen 
SSauprinjipeg.  2öir  erfennen  im  ©egenteile  faum  an  einem  anbern  Steile  be§  HörperS  bie 
allgemein  gültige  33augefe|mä§igfeit,  roeld)e  bie  i^ör=         i  2 
perbilbung  aller  ©äugetiere  roie  ber  be§  SJienfd^en  belierrfd^t, 
•  beutli(^er  unb  auc^  für  ben  S^ic^tanatomen  iperftäubtic^er 
auggeprägt  als  gerabe  in  ber  33ilbung  ber  ©liebmafeen.  S)a§ 
allgemeine  33aufd^ema  ift  ba§  gleidje,  nur  bie  3lu§fü^rung 
im  einjetnen  mel)r  ober  roeniger  oollfommen  ober  nac^  ge= 
roiffen  Stic^tungen  mobifigiert,  je  nad)  bem  ®ebrau(^e,  roelc^en 
ba§  animale  aßefen  üon  bem  ©liebe  roäl)renb  feines  £eben§ 
gu  matten  genötigt  ift.   ®ie  allgemeine  Saugefe|mä^igfeit, 
j.  93.  ber  rorbern  @jtremität  'mit'  ifirem  ©nbgliebe,  läfet  fid) 
bei  allen  Säugetieren  auf  ba§  93ilbungSgefe^  gurüdfü^ren, 
roeldieS  roir  für  ben  äCrm  be§  SJienfc^en  mit  ber  ^anb  fennen 
gelernt  l)aben.    2lud)  in  biefer  §infid)t  erfd^eint  un§  ber 
3D^enf(^  al§  baS  ^arabigma,  baS  allgemeine,  gufammenfaf= 
fenbe  33eifpiel,  beffen  Siegeln  ober  ©efe^e  tro^  aßer  9)tobi= 
fifationen  im  eingelnen  boc^  überaß  roieber  l^erüorleud^ten. 

©ine  grojge  Stngal^l  »on  Säugetieren,  bie  oierfü^igen 
Säugetiere  im  ftrengen  Sinne  be§  2BorteS:  bie  SBieberfäuer, 
@inl)ufer,  ®idl)äuter  unb  »ielleic^t  auc^  ein  S^eil  ber  Staubtiere,  benu^en  bie  oorbern  ®f= 
tremitäten  faft  nur  al§  Stü^=  unb  DrtSberoegungSorgane.  Sei  allen  Säugetieren,  mit 
2tu§nat)me  be§  SJienfc^en,  bleibt  ben  93orbergliebern  al§  erfte  Slufgabe  bie,  als  DrtSberoe= 
gungSorgane  gu  bleuen;  eS  oerbinbet  fid^  aber  bei  fel^r  »ielen  bamit  eine  groeite  Stuf  gäbe, 
TOobei  fie  al§  ©reiforgane  unb  SBaffen  benu^t  roerben,  unb  bafe  biefe  groeite  Seite  ber 
2;i)ätigfeit  feinem  Säugetiere  t)ollfommen  abgelit,  ift  befannt.  ®er  ßöroe  gebraucht  feine 
SSorberbeine  nid^t  nur  gum  ©elien,  er  fc^lägt  auc^  mit  ber  Xal^e  feine  33eute  nieber  unb  ^)ä^t 
fie  mit  beiben,  roä^renb  er  fie  mit  ben  3öl)nen  gerfleifd^t.  ®aS  ©id^tiörnd^en,  roeldjeS  fo  fünf 
mit  feinen  oier  ^Seinen  gu  laufen  cerftel^t,  benu|t  bie  a^orberbeine  unb  if)re  ©nbglieber  als 
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©reiforgane,  mit  benen  e§  bie  J^üffe  t)äU  unb  jum  a}iaute  bringt,  Sei  ben  ©pringmäufen 
unb  J?änguruf;§  tritt  biefe  {^unftion  ber  33orbergIieber  noä)  auffallenber  ju  S^age.  S)ie  flie= 
genben  (Säugetiere  raie  bie  ^^ifc^fäugetiere  benu^en  bagegen  bie  3SorbergIieber  fo  gut  wie 
bie  oben  als  „oierfü^igen"  bezeichneten  faft  auäfc^tie^Iic^  gur  Drtgberoegung  be§  ^lörperS, 
gtügel  unb  j^Ioffen  finb  babei  äiemlic^  gleich  ungefc^icft,  at§  ©reiforgane  ju  bienen.  ©in 
eigentümlicfjeS  äJerl^ättniS  tritt  bei  ben  2tffen  auf,  t)ier  wirb,  raenigftenä  bei  ben  menfchen= 
äfjnlic^en  2lffen,  bie  S^fiätigfeit  beg  @reifen§  ber  93orbergUeber  raeitauS  bie  überioiegenbe; 
fie  bienen  nur  noc^  geitraeilig  als  eigentlid^e  ©tü|organe  beS  törperä  bei  bem  gelegent^ 
lidjen  Saufen  ber  S'iere  auf  bem  33oben.  Stber  tro^bem  bleiben  auc^  bei  bem  Slffen  bie  2trme 
mit  iljren  33orbergIiebern  ber  ^auptf ad^e  mi^  Drtäbemegunggorgane  be§  Körpers  beim 
Jltettern.  5Die  3]orbergIiebma^en  beS  ätffen  roie  be0  aJJenfc^en  finb  ©reiforgane,  aber  bei 
bem  aiffen  faßt  i^nen  aU  Hauptaufgabe  bie  DrtSbemegung  be§  ^örperS  beim  klettern  ju, 
roä^renb  fie  mn  bem  2)ienf(i)en,  von  ber  Slufgabe,      DrtSbetoegungSorgane  bienen. 


t;o^em  @rabe  auSgubitben.  ©benfo  fann  ber  Wtn^^  lernen,  feine  S^orberglieber  ju  all  bem 
oerfdjiebenen  ©ebrauc^e  §u  benu^en,  ben  ba§  (Säugetier  von  i§nen  mac^t.  ®er  Jongleur 
läuft  auf  allen  rieren,  mir  fönnen  il^n  fogar,  bie  Sßeine  in  bie  fiuft  ert)oben,  aHein  auf  ben 
^önben  fjinlaufen  fernen;  mir  lernen  fi^roimmen  unb  babei  bie  Sorberejtremitäten  im  ©inne 
von  j^Ioffen  gebraudjen;  mix  lernen  ftettern  unb  benu^en  babei  bie  ^änbe  unb  Strme,  ätmlic^ 
tüie  bie  Slffen,  al§  DriSbetoegungSorgane  beS  ^örper§;  e§  unterliegt  feinem  Qmei^d,  ba§ 
ber  9Wenfd),  roenn  e!§  einmal  ein  allgemeinere^  unb  bauernbeS  SebürfniS  unraeigerlid^  t)er= 
langen  roürbe,  obgleich  nidjt  oljue  geraiffe  ted^nifd^e  SSeii^ilfen,  au^  wie  eine  ^lebermauä 
lüürbe  fliegen  lernen  fönnen.  ®er  ©runb  für  biefe  älllfeitigfeit  ber  g^äljigfeiten  liegt  barin, 
baf3  ber  Tlen'jä)  in  bem  33aue  feiner  33orberglieber  bie  bei  ben  (Säugetieren 
jum  Seile  einzeln  fid;  finbenben  SSaueinric^tungen  vereinigt.  2)ie  ^^^loffe  eines 
©elpl^ineS,  ber  t^lügel  einer  j^lebermauS,  ba§  Sßorberbein  eines  Söraen,  eines  ^ferbeS,  ber 
3lrm  beS  2Iffen  unb  ber  2lrm  beS  SRenfd^en  finb  fo  oerfdiieben  in  il)ren  ^^unftionen  tüie 
Sd^roimmen,  fliegen.  Saufen,  .klettern  unb  taufenb  funftoolle  33erric^tungen,  unb  bod^  ift 
bie  ^ufammenfe^ung  im  ^rinjipe  bie  gleiche,  bie  einzelnen  einanber  entfprecfienben  Steile 
nur  für  bie  üerfd;iebenen  Slufgaben  mobifijiert  (f.  bie  2lbbilbungen,  ©.  451,  452, 453  u.  454). 

®ie  freie  33eTüeglid)f eit  ber  2)Jenfdjenl)anb  berul)t,  toie  unfre  »orauSgelienben 
SSetracl)tungen  leierten,  jum  Steile  mefentlidi  auf  ber  freien  33en)egti(^feit  beS  SlrmeS.  SDie 
le^tere  ift  fdjon  bebingt  burcE)  bie  2lrt  ber  33efeftigung  beS  Sc^ultergürtelS,  beim  3Jten= 
fd^en  aus  Schulterblatt  unb  Sd^lüffelbein  befte^enb,  mit  bem  Stumpfe  (f.  2tbbilbung,  S.  453 
oben).  Sie  Sd;ulterblätter,  Toeldhe  bie  Seitenfläd;en  beS  9iücEenS  einnelimen,  ftelien  mit  bem 


normal  ooHfommen  befreit,  lebiglid^  ju 
ben  fpegieU  als  „.gantierungen"  bejeidh^ 
neten  X^ätigfeiten  gebraui^t  werben. 
Sludh  ber  2tffe  bebient  fid^  p  geroiffen 
„Hantierungen"  feiner  SSorberglieber 
(aber  aud^  ber  Htnterglieber)  unb  ift  im 
ftanbe,  burd^  ®reffur  biefe  gäl)igfeit  in 


Hxm  ber  fjlebermau§. 


©telet  ber  3)eIpI)inf[offe. 
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©feletc  nur  burc^  bte  ©(^füffelbeine  in  beraeglic^er  ©elenfoerbinbung,  fonft  ift  ifire  33er= 
binbung  mit  bem  Stumpfe  nur  huvä)  TluSMn  Ijergeftellt.  ®aä  ©(^lüff elbein  felbft  oerbinbet 
fid^  mit  bem  ©fetete  nur  an  einer  fleinen  ©teile,  an  bem  obern  6nbe  beS  ^ruftbeine^,  unb 
groar  in  einem  beroeglic^en  ©elenfe;  baburi^  erl^ält  ba§  ©djulterblatt  unb  bamit  auc^  ber 
an  iJ)m  eingelenfte  Strm  feine  gro^e 
Seraeglic^feit  in  jeber  Stic^tung.  33on 
befonberer  Sebeutung  ift  babei  ba§ 
©dfilüffelbein,  ba§  ätüifc^en  33ruft= 
bein  unb  ©dfiulterbtatt  al§>  ein  ©tü^= 
balfen  ober  Strebepfeiler  fiinlöuft, 
raelc^er  ba§  ©elenf  §roif($en  ©d)u(= 
ter  unb  Oberarm  meit  vom  ßeibe 
entfernt  f)ä(t  unb  babur(i^  nidjt  nur 
bie  33ruft  rerbreitert,  fonbern  bem 
Dberarme  auc^  eine  weit  größere  Se= 

raeglid^feit  fid)ert.  33ei  allen  ©äugetieren,  rorbern  ©Etremitäten  lüefentlicf;  nur 

gur  Drtgberaegung  benu|en,  fel^It  ba§  ©if^lüffeibein  ganj,  unb  bamit  finft,  g.  S.  beim 
^ferbe,  bag  ©c^ulterblatt  üom  '3tüä^tt,  mo  e§  bei  bem  9}Zenf($en  liegt,  an  bie  ©eite  be§ 
flad;en  Stumpfet  l^erab  (f.  untenfte^enbe  älbbilbung).  Sei  ben  2tffen  unb  füegenben  ©äuge= 
tieren  ift  ba§  ©d^Iüffelbein  roie  bei  bem  SJienfc^en  entmidelt  unb 
fe!f)lt  aud^  geraiffen  anbern  ©äugetieren  ni(^t.  Stm  Oberarmbeine 
beg  aJtenfdien  ift  huxä)  ba§  ^ugelgelen!  in  ber  ©d^ulter  eine  bent= 
bar  freie  Seroeglid^feit  l^ergefteHt,  bei  ben  übrigen  ©äugetieren  ift 
-biefe  SeroegUc^feit,  ben  nerfc^iebenen  Slnforberungen  entfpred^enb, 
mobifijiert,  mel^r  ober  raeniger  befcEirönft,  unb  fogar  bei  ben  men= 
fc^enäfinlidien  S[ffen  fanben  mir  ba§  Dberarmgelenf  etraa§  rceni= 
ger  frei  beraeglic^  al§  bei  bem  9}tenfcE)en. 

3ur  33ett)eglid;feit  in  ber  ©c^ulter  fommt  bei  bem  9}?enfcfjen= 
arme  bie  SeraegHcEifeit  im  ®Qbogengelenfe,  voel<5)e^  nidit  nur  S5eu= 
gung  unb  ©trecfung,  fonbern  aud^  ®re!^ung  ber  beiben  SSorber^ 
armfnodien  umeinanber  in  ber  £äng§ri<^tung  geftattet,  raoburc^ 
bie  am  S3orberarme  befeftigte  §anb  mit  itirer  %iää)t  roHe  i^reiä= 
beroegungen  um  ifire  £äng§a(^fe  gu  befd^reiben  »ermag  (f.  2IbbiI= 
bung,  ©.  454  oben).  33ei  ben  ©äugetieren,  bei  rael(^en  bie  üorbere 
©Etremität  blo^  ©tü^e  unb  ©eperoegunggorgan  ift,  fef)It  biefe§ 
S)ret)Dermögen;  beibe  ^no(^^en  Derfc^meljen  fogar  fiäufig  mef)r  ober 
raeniger  ju  einem  einjigen.  S3efonber0  einfad^  erfc^eint  bei  ben 
eigentlichen  33ierfü^ern  baS  ^anbffelet.  2ßir  unterfd;eiben  bei  ben 
©äugetieren  wie  bei  bem  SJienfc^en  ^anbrourgel,  5[RitteIf)anbfno(hen 
unb  gingerfnoc^en,  aber  mir  fe|en  bort,  mo  bie  §anb  nur  aU 
©tü^e  gu  mirfen  ^at,  rielfac^  bie  Qa^)l  ber  ^^inger  üerminbert; 
fo  t)aben  3.  bie  Stinber  nur  jraei,  bie  ^ferbe  fogar  nur  nod^  einen  «Ringer  auägebitbet, 
an  bem  ]iä)  aber  bie  brei  ©lieber  nod^  unterfdlieiben  laffen  (f.  obenftcfienbe  SIbbilbung). 
Slber  menn  aud)  alle  fünf  {Ringer  rorl^anben  finb,  fo  roirb  bod^  ba§  ©lieb  erft  gu  einer 
roirflic^en  §anb,  b.  |).  ju  einer  faffenben  3'Jttge,  burd^  ben  frei  berceglid^en,  ben  übrigen 
gingern  gegenüberftellbaren  Baumen.  %tl)lt  biefe  freie  Semeglic^feit,  fo  nennen  mir 
ba§  Drgan  nid^t  §anb,  fonbern  ^fote.  3^ur  ber  3Jtenfd^  unb  bie  Slffen  fiaben  an  iliren 
oorbern  ©tiebmafeen  realere  §änbe  mit  gegenüberfteHbaren  SDaumen.   „®er  ©aumen  ber 
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3)^enfd)en^)anb",  fagt  ber  beritljmte  Stnatoin  unb  2lntf)ropo(og  31.  ©cfer,  „rerbanft  feine 
gro^e  33ebeutung  natnentlid^  bem  oft  erroä^nten  Umftanbe,  ba§  fein  aJJittelJianbfnoc^en  fet)r 
kraeglic^  an  feinem  ^anbrour^elfnodien  eingelenft  ift.  ®ur(^  eine  ätnjaf)!  befonberer  9}hi^feln 
beroeglid),  fann  er  ben  anbern  gingern  gegenübergeftellt  ober  i?on  ber  übrigen  ^anb  tceit  ah- 
gebogen  werben  unb  ift  babei  einer  traftentroicfelung  fäfjig,  bie  ber  ber  übrigen  ?^inger  su= 
fmnmengenommen  faft  gtei(^fotnmt;  er  ift  ber  ftärffte  unb  fräftigfte  unb  beSl^alb  foraie  raegen 
feiner  felbftönbigen  93eraegung  ber  roic^tigfte  ginger.  ®er  ©autnen  ber  nienfc^ü(^en  ^anb 
übertrifft  benfenigen  ber  §anb  aller  Slffen,  felbft  ber  ^öc^ften,  nidjt  nur  an  Sänge,  fonbern 

aud)  in  feinem  anatomi= 
fdien  Saue.  ®er  2tffen= 
J)anb  fel^tt  burc^raeg  (?) 
ein  mistiger  TIMM,  ber 
lange  Saumenbeuger 
(Flexor  poUicis  longus), 
ber  offenbar  roefentlii^  ju 

9irm  be§  TOenj^en.  «gl.  Sejt,  s.  45.3.  ^em  oielfeitigeu  uub  um= 

faffenben  ©ebraudie  be^ 

S)aumen§  unb  fomit  ber  gangen  ^anb  be§  9)ienfc^en  beiträgt."  33ei  ben  Slffen  ift  ber  S^io^t- 
finger  fürjer  aU  ber  Stingfinger,  bei  bem  a}ienf(^en  finb  entroeber  beibe  ginger  gleid^lang 
ober  an  „fd^önen"  ^änben  ber  3eigefinger  länger  afe  ber  Siingfinger,  nx^t  feiten  finbet 
aber  au(^  ba§  gleiche  33erl^ältnig  roie  bei  ben  ätffen. 

33on  ben  SJiittel^anbfnod^en  be§  SJJenfc^en  ift  ber  be^  ©aumenä  am  ben)egU(^ften,  bann 
folgt  im  (Srabe  ber  Seroeglic^feit  ber  be§  fteinen  ober  fünften  ginger^,  roät)renb  3eige= 
unb  S^ingfinger  bie  9}iitte  fialten.  „^f^fotge  biefer  ©inric^tung", 
fä{)rt  ©der  fort,  „fann  burc^  ba§  2lu§n)ärt§rüden  ber  ©eiten= 
Toänbe  ber  §anb  bie  gtäc^e  berfetben  p  einem  fugeiförmigen 
§of)lraume  (bem  primitioften  Strinfgefä^e,  bem  fogenannten 
Sedier  be§  ©iogeneS)  umgeroanbelt  toerben,  unb  bie  gebogenen 
ginger  fönnen  eine  Slugel  (j.  S.  eine  SiHarbfugel)  roHfommen 
umgreifen,  inbem  i£)re  ©pi^en  in  einer  ©bene  liegen,  raelc^e  eine 
2:;angente  biefer  ilugelfläc^e  ift,  eine  Seroegung,  loeldje  5.  33.  bie 
3tffenl)anb  feine^raegg  in  biefer  SBeife  auSfüi^ren  fann,  roäl^renb 
biefe,  bie  Slffen^anb,  mit  il)rem  ju  furjen  Saunten  alg  ein  i3ier= 
fingeriges  §afen=  ober  ^lammerorgan  treffli(^  geeignet  ift,  einen 
ßplinber,  alfo  3.  33.  einen  Saumaft,  ju  ergreifen,  raie  bie  obenfte^enbe  Slbbilbung  beutlid) 
geigt.  aöa§  bie  Seraeglid^feit  ber  ginger  felbft  betrifft,  fo  l^aben  nad^  bem  Säumen  ber 
Zeigefinger  unb  ber  fleine  ginger  am  meiften  bie  gäl)igfeit,  fic^  gefonbert  von  ben  übrigen  gu 
beroegen,  raogu  fie  vox  allem  burd;  ben  33efi|  befonberer  a)iu§feln  befäf)igt  werben.  ©0  liat 
g.  33.  ber  Zeigefinger  einen  befonbern  ©tredmuSfel,  ber  il)m  teid)t  geftattet,  allein,  getrennt 
con  ben  übrigen,  au§geftredt  gu  werben,  eine  Bewegung,  bie  il^m  ja  eben  feinen  ^Jamen 
Zeigefinger  (Indicator)  oerfc^afft  ^at.  2lug  biefer  Serroenbung  unb  auS  bem  Umftanbe, 
ba§  biefer  gefonberte  SKugfel  unter  ben  Slffen  felbft  bem  Drang --Utan  unb  ©(^impanfe  fe^ilt 
(nur  ber  ©oriHa  ^t  benfelben,  jebod^  fe^r  ]<i)waä)  auägebitbet),  ift  man  roo|t  bered^tigt, 
gu  fc^lie^en,  ba^  biefer  aJiuSfel,  raie  33ifc^off  rid;t{g  bemerft,  mit  ben  geftifulatorif(^en 
unb  pantomimif(^en  Seraegungen  ber  §anb,  alfo  mit  33egriffbilbung  unb  ©prac^oermögen, 
in  einem  geraiffen  urfac^lic^en  Zufammenl;ange  ftelie,  unb  man  barf  balier  roolil  mit  Sifd^off 
behaupten,  ba^  ber  33efi^  biefeS  äRuäfelä  einen  fpegififd^en  menfd^lid^en  6l)arafter  bilbe,  wenn 
oud^  ber  9kme  ,iQuntanitätgmu§fel',  ben  man  il;m  gegeben  l^at,  etwa§  gu  empl;atifc^  flingt.'' 


Sie  aSeroeglic^feit  ber  §anb. 
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2öir  muffen  eS  un§  üerfagen,  auf  bie  SKu^fuIatur  ber  §anb,  roeld^e  bte  taufenb= 
fältigen  33eroegungen  biefeS  für  ben  3Jfenf(^en  nac^  bem  ©eJitrne  raidjtigften  DrganeS 
f)ert)or6ringt,  nä^er  einjugel^en;  nur  einzelne  allgenteine  33erf)ältmffe  feien  erraäfjut.  SBir 
j)aben  fc^on  oben  barouf  tiingetüiefen,  bals  ,,tro^  ber  fonftigen  ©d^eu  ber  5Ratur  oor  un= 
nötiger  ^raftoergeubung''  namentlid;  an  ben  äRugfeln  be§  ätrnteä  ber  Stnfa^  ber  3JJu§feIn 
roeniger  bem  ^ringipe  einer  ooßen  2tuänu|ung  ber  ben  WnäMn  inneraofinenben  ^raft 
al§>  bem  ber  @ef(^rainbigfeit  unb  OTfeitigfeit  ber  93eraegungen  entfprii^t.  ?camentlic^  bie 
le^tere  rairb  roefentHd)  hux^  bie  ©(^(anf^eit  be§  StrmeS  unb  ber  §anb  mit  ben  ^^^ingern 
begünftigt,  unb  gerabe  biefer  finben  mir  bei  bem  anatomifd^en  Saue  berfelben  im  ®egen= 
fa^e  gu  einer  möglid^ften  5lroftaugnu^ung  in  auffaHenber  SBeife  Dpfer  gebradjt.  ®ie 
©erlauf Jieit  be§  @efamtgliebe§  toirb  baburd^  erreid)t,  ba§  bie  aJJu^feln  im  med;anifd)en 
©inne  geroiffermajgen  ungünftige  2lnfa^t)er!^ältniffe  am  Unod^en  erfialten.  2Bir  bürfen  f)m 
auf  ba§  fd^on  oben  in  biefer  SSegieljung  Beigebrachte  rertüeifen,  rao  mix  aud)  bie  9Jtet!)oben 
bargetegt  t)aben,  raetd^er  fic^  bie  Slatur  bebient,  um  ben  jum  Seile  nur  fd^einbar  ungünfti^ 
gen  2tnfa^  ber  5[Ru§fe(n  burd^  ba§  ^tnlaufenloffen  ifirer  ©e{)nen  über  „Stollen"  ober  burd^ 
jene  fenfred^t  über  bie  fiängenad^fe  ber  ^noi^en  fid^  erfiebenben  ^not^enoorfprünge,  an 
benen  ber  9)tu§felanfa^  ftattfinbet,  für  bie  medhanif(^e  3)Ju§fe(rairfung  ju  »erbeffern.  2ln 
bem  Slrme  unb  ber  §anb  fe^en  mir  aud^,  bajg  gteic^fam  gur  33ermeibung  eines  gu  grojgen, 
bie  SeraegKd^feit  beeinträd^tigenben  95oIumen§  be§  ©lieber  bie  ^UÖ^raft  oon  Tln^Mn,  bie 
ein  relatio  bebeutenbeS  33oIumen,  einen  großen  Querfd^nitt,  befi|en,  burd^  lange  unb  bünne 
©etinen  auf  entfernte  ^nod^en  übertragen  wirb.  Sie  fteifd^igen  Slbfc^nitte  ber  Ttzffv^aljl 
ber  9}iu§feln,  raeld^e  bie  ^anb  unb  i^re  j^inger  in  Seroegung  fe^en,  liegen  am  33orber= 
arme,  unb  nur  bünne  ©el^nenf^nüre  oertaufen  von  ^)kx  au§  gu  ben  bur(^  fie  ju  beroegen= 
ben  ©feletabfd^nitten,  ein  33ert)ä[tni§,  roeld^eä  fid^  am  älrme  beS  3)lenfdhen  in  f)öf)erm  ©rabe 
al§  an  bem  ber  Slffen  burd^  eine  fonifc^e  SSerjüngung  gegen  bie  ^anb  ju  auSfprid^t. 
,,SSären",  fagt  21.  ©der,  „alle  TlnäUln,  roeld^e  bie  §anb  beraegen,  an  biefer  felbft  angebrad)t, 
fo  befönbe  fic^  biefe  in  einem  raaf)ren  embarras  de  richesse,  b.  1^.  oor  lauter  Wu§>Mn 
raäre  bie  §anb  fo  plump  geraorben,  ba^  fie  faum  ju  beroegen  raäre."  93ei  ber  auf  ©.  454 
gegebenen  2lbbilbung  ber  einen  Stft  umgreifenben  §anb  beg  Drang=Utan  fällt  ber  Untere 
fd^ieb  in  ber  ©ebraud^Sroeife  ber  2lffenf)anb  oon  ber  SJienfd^enfianb  recE)t  beutüc^  in  bie 
Sfugen.  2)er  ^Daumen  ber  Slffenl^anb  ift  fo  flein  gegenüber  ifiren  übrigen  gegen  bie  ^anb= 
fläd^e  ftarf  gebogenen  ^^ingern,  ba§  bei  bem  ©rgreifen  beS  SlfteS  fiauptfäd^lid^  nur  bie  Ie^= 
tern  at§  ein  jum  klettern  au^erorbentHc^  gefd^idteS  t)afenarttge§  Drgan  roirffam  werben. 
Bei  bem  ©d)impanfe  unb  ©oriHa  ift  graar  ber  ©aumen  ber  ^anb  etraaS  meufd^euäfinlid^er, 
aber  bod^  nur  ber  SJtenfd^  gebrandet  bei  bem  Umftammern  bünnerer  cplinbrifd^er  Körper, 
al§  ein  ber  übrigen  §anb  an  ©tärfe  ber  SBirEung  glei(^fommenbe§  ^'^nö^^glieb,  ben 
©aumen.  SDie  iganb  beS  aJtenfd^en  toirb,  toenn  irgenb  möglich,  aU  3ange,  bie  aud^  ber 
menfc^enätmüd^ften  Slffen  oielf ad^  alä  gefrümmter  ^afen  gebrandet,  ©ajg  e§  fid^  l)ierbei 
aber  nid;t  um  einen  abfoluten  ©ebrauc^Sunterfd^ieb  l^anbelt,  bebarf  bei  ber  t)ie(fa(^  t;er= 
üorgel^obenen  allgemeinen  Bauübereinftimmung  jroif d^en  9}tenfd§en=  unb  Stffenl^anb  feiner 
befonbern  ^eroor^ebung. 

®er  \ä)on  erioät;nte  berül^mtefte  Strjt  unb  2lnatom  ber  antif=Eaffifdhen  ^eriobe,  61  au^ 
biu§  ©alenuS,  ber  unter  ben  ^laifern  3)iarE  Slurel  unb  ©ommobuS  in  9?om  praftijierte, 
fagte  über  bie  menfc^lidje  ^anb:  „©o  raie  ber  menf(^Ii(^e  Körper  unberoaffnet  in  bie  SSelt 
tritt,  fo  ift  aud^  feine  ©eete  o^ne  beftimmten  Jlunfttrieb.  (Srfa^  für  bie  3^adt^eit  unb 
SBetirtofigfeit  feinet  Körpers  erf)ieU  er  bie  §anb,  unb  für  feine  ifim  angeborne  Unfunbe 
ert)ielt  er  ben  Berftanb.  Tlit  biefen  auSgeftattet,  beroe^rt  er  feinen  Körper  unb  fd^müdt 
er  feine  ©eele  mit  allen  möglichen  j^ertigfeiten.    Unb  roeil  eS  beffer  für  i^)n  ift,  aHe 
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Waffen  unb  alle  j^ertigfeiten  ju  knu|en,  fo  raurbe  itim  feine  von  biefen  von  ©eburt  an 
vertiefien.  SBie  er  ben  3?erftanb  al^  ba§  33ermögen  aHer  93ermögeu  t)or  allen  Sieren  er= 
fialten,  fo  ift  it;m  aud^  bie  §anb  al§  bal  Söerfseug  afier  SBerf^euge  (organum  ante  Or- 
gana) »erlieJien  TOorben.  <Bki)  einmal  l^in  auf  aEe  bie  Körper,  bie  ein  2Jienfd^  gu  ergreifen 
üermag,  com  größten,  tooju  er  6eibe  §änbe  braucht,  U§>  jum  fleinften,  einem  ^irfeforne, 
einem  feinen  ®orne  ober  einem  §aare,  unb  fiel)  bie  §anb  jeben  biefer  Körper  für  fic^  faffen, 
jebeSmal  rairft  bu  finben,  ba^  bie  §anb  fo  genau  gum  ©egenftanbe  pa^t,  aU  ob  fie  ge= 
baut  lüäre,  um  nur  il§n  gu  faffen."  Unb  toie  fein  ift  babei  ba§  ©mpfinbungSoermögen 
ber  §anb  burc^  STaftfinn  unb  nic^t  raeniger  burc^  ba§  feinfte  SJtu^felgefüfil  unb  ^raft^ 
fc[;ö^ung§t)ermögen  auggebilbet.  ©ie  rairb  für  ben  SSIinben  gum  SCuge,  für  ben  (Stummen 
gur  3itnge,  unb  für  uns  alle  ift  fie  bag  Drgan,  roelcfieä  un0  fii^erer  aU  eins  ber  foge= 
nannten  f)ö|ern  (Sinnesorgane  über  Sage,  Dberf(äd)e,  ©eftalt,  ©rö^e  unb,  ^ai)l  ber  um= 
gebenben  Singe  ber  Stu^enraett  unterri^tet;  fo  fonnten  bie  SBorte  „begreifen"  unb  „er= 
fennen",  raie  ©der  bemerft,  gleic^bebeutenben  Sinn  erl^alten. 

S)ie  l^ol^e  StnSbilbung  ber  §anb  atS  SBerfgeug  unb  als  (Sinnesorgan  erfiebt  ben 
9)Zenf(^en,  »erbunben  mit  ber  überraiegenben  ©e^irnentraicfelung,  auf  feine  l)ol)e  Stufe. 
®iefe  oon  feinem  Siere  errei(^te  Doßenbete  ©ntrcicEelung  ber  §anb  beS  Tlen\^tn  ift  aber 
bebingt  burc^  bie  forrefponbierenbe  ©ntroicfelung  beS  j^u^eS,  fo  ba§  eS  graar  paraboy,  aber 
nic^t  unri^tig  ift,  raenn  SSurmeifter  in  feinen  „©eotogifd^en  33ilbern"  fagt,  eS  fei  eigentlid; 
ber  j^ufe,  bem  ber  2JJenfc|  feine  ^ö^ere  Stellung  »erbanfe.  Sei  bem  3JJenfc^en  ift  groifcJ^en 
^anb  unb  gu^  eine  DoEfommene  SlrbeitSteilung  erreicht,  ber  ift  im  roefentlid^en  lebiglidf) 
unb  allein  DrtSbeioegungSorgan,  bie  ^anb  lebiglid)  ©reiforgan.  33ei  ben  Säugetieren, 
auc^  bei  ben  2lffen,  bienen  bie  oorbern  toie  bie  f)intern  ©jtremitäten  auä)  ber  DrtSberaegung. 
Sei  ben  ma^^ren  „33ierfü^ern"  foraie  ben  %x'\^'  unb  fliegenben  Säugetieren  ift  bie  DrtS= 
beioegung  aud^  für  bie  Dorbern  ©jtremitäten  faft  bie  eingige,  aber  au(^  bei  jenen  Säugetieren, 
welche  bie  Dorbern  ©jtremitäten  gelegentUd^  als  ©reiforgane  benu^en,  ift  bie  DrtSberoegung 
aud)  für  biefe  bie  iDiclitigfte  3lufgabe.  S3on  biefer  Stuf  gäbe  ber  DrtSberaegung  beS  Körpers 
ift  bie  3Kenfc^enl;anb  burc^  bie  Seiftungen  beS  SRenfc^enfu^eS  »oEfommen  befreit.  „®ie 
menfd)li(^e  §anb  ift",  fagt  ©der,  „nur  beSlialb  ein  fo  üoEenbeteS  ©reiforgan,  fo  gang 
,§anb',  roeil  ber  menf(^lt(^e  ein  fo  ooHenbeteS  Stü|=  unb  DrtSberoegungSorgan,  fo 
gang  ,%n'^^  ift.  5Diefe  SoEenbung  beS  menfc^lid^en  ?^u^eS  mad^t  erft  ben  aufrechten 
©ang  möglid^,  biefer  aber  erft  bie  »oEfommen  freie  Serraenbung  ber  §anb  gu  anbern, 
l)öl;ern  ^^^eden." 

SBä^renb  bei  bem  Saue  beS  StrmeS  unb  ber  §anb  aEeS  auf  möglic^fte  Semeglidtifeit  an= 
gelegt  ift,  gielt  bei  bem  Saue  beS  aJl^ufd^enbeincS  unb  =^u^eS  aEeS  auf  möglic^fte  ?5^eftig= 
feit  biefer  (Stanbfäulen  beS  J^örperS  ab.  S^ro^bem  befielet  eine  roa^re  Sauübereinftimmung 
beiber  ©jtremitäten,  bie  nod)  mel^r  bei  niebern  Säugetieren,  bei  beneu  bie  Aufgaben  ber  oor- 
bern  unb  l)intern  ©jtremitäten  wenig  ooneinanber  abTüei(^en,  auffäEt.  SDie  ^üftfnoc^en,  bie 
ben  Sedengürtel  bilben,  an  roeli^em  loir  ben  Dberfd^enfelfnodEien  beim  SRenfd^en  raeit  loe; 
niger  beraeglic^  als  baS  Oberarmbein  eingelenft  fe^en,  finb  felbft  mit  bem  9?umpfffelete 
unberoeglid^  »erbunben.  ©aburd^  mirb  fd^on  bie  ©efamtberoeglid^feit  ber  Seine  bebeutenb 
befd^ränft.  SDie  beiben  Unterfc^enfelfnod^en  finb  ftarr  miteinanber  rerbunben  unb  ru^en 
auf  bem  als  fefte  Stü^e  fonftruierten  %n^e  auf.  ®aS  gu^fetet  beS  SWenfc^en  (f.  Stbbilbung, 
©.  457)  ift  ein  „aus  feften  SBerfftüden"  fonftruierteS  ©eraölbe,  gang  nad^  S(rt  ber  oon  ber 
Saufunft  l^ergefteEten  ©eroölbe  gebaut  unb  geeignet,  eine  gro^e  Saft  gu  tragen.  SBäfirenb 
bei  ber^anb  bie  ^anbrcurgel  ben  fleinften,  bie^^inger  ben  größten  2tbfd)nitt,  etroa  eine  lialbc 
Sänge  ber  gangen  §anb,  bilben,  ift  bei  bem  ^^u]ße  bie  gu^rourgel  ber  bei  weitem  größte  SCeit, 
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bie  ^if)en  bagegen  ber  Heinfte,  ein  g^ünftet  ber  gangen  j^u^Iänge.  ®o§  j^u^getüölbe,  ba§, 
nad^  ber  33efd^reibung  ©(Jer§,  gIet(J)fam  gtoei  95ogen,  einen  ^)ö^)ex  gefpannten  am  innern 
unb  einen  flai^ern  am  äußern  g^u^ranbe,  bilbet,  ruf)t  mit  brei  fogenannten  ^u^punften 
auf  bem  23oben,  mit  bem  g^erfenJiöcfer,  bem  Sailen  ber  großen  unb  bem  Sailen  ber  fleinen 
3e^e.  S)en  ©d^eitel  be§  @eraölbe§  bilbet  ber  sroeitgröBte  Slnod^en  ber  ^u^rourjet,  bal 
©prungbein,  unb  auf  biefem  ift  fenfred^t  gur  ßängäad^fe  be§  ^^ujgeS,  raie  bie  ©äule  eines 
breibeinigen  XifdfieS,  ber  Unterfd^enfelfnoc^en  eingelenft.  Stuf  biefem  @en)ölbfcf)eitet  rul)t 
fomit  bie  gan^e  Saft  be§  Körpers  unb  »erteilt  fi(^  naturgemäß  auf  bie  brei  genannten 
f^u^punfte.  ®ie  ^unftion  ber  3e^en  beS  aJtenfd^enfußeS  ift  ber  ^auptfadie  nad^  nur 
©tanb=  unb  Drlgberoegung.  ®er  9JiitteIfußfnod^en  ber  großen  bilbet  ben  Dorbern 
Pfeiler  beg  ^^ußgeraöIbeS  am  innern  j^ußranbe;  um  biefer  Aufgabe  genügen  gu  fönnen, 
ftef)t  er  mit  ben  übrigen  9JätteIfußfno(i)en  in  fefter  Serbinbung.  ®ie  bei  bem  SIffenfuße 
t)orI)anbene  freie  Seraeglid^feit  ber  großen  3e^e,  „raie  am  entfprec^enben  £no(^en  ber  §anb, 
unb  ©eraölbbilbung  be§  %ü^eä  finb  ba^er  ganj  unvereinbare  ®inge".  3Son  bem  ©nb= 
gliebe  ber  l^intern  ©jtremität  ber  meiften  ,,Sierfüßer"  unterfd;eibet  fic^  ber  h^ä  9Jien= 
fc^en  f(|on  baburc^,  baß 
erftere  ber  aJ^elirjal)!  nai^ 
gar  nid^t  mit  ber  gangen 
©oI)Ie  be§  Hinterfußes, 
fonbern,  raie  am  33orber= 
fuße,  nur  mit  ben  3ef)en 
auftreten,  unb  jroar  finb 
Don  biefen  meift  nur  ein= 
jelne,  bei  ben  pferbearti^ 
gen  Süieren  fogar  nur  eine 
einjige  entraidlelt.  2tuc^ 
äRittelfuß  unb  j^^ußraurjel  fte^^en  bei  biefen  2:;ieren  mel^r  ober  raeniger  fenfrec^t.  ©agegen 
liegt  ber  menf(|lic^e  feiner  gangen  Sänge  nacl)  auf  bem  Soben  auf.  2)oct)  gibt  e§ 
eine  Stngaf)!  von  Säugetieren,  im  ®egenfa|e  gu  ben  ^e^engängern  atS  ^lattfußgänger 
begei(^net,  raeld^e,  raie  j.  33.  ber  Sär,  mit  ber  gangen  ©olile  beg  Hinterfußes  auftreten. 
®er  Sär  f)at  bal^er  bie  meifte  2il^nlid^feit  mit  einem  auf  allen  üieren  ge^enben  9JJenfc^en, 
unb  fein  ^lattfuß  geraälirt  ifim  bie  9JtögIid;feit,  fic^  mit  Sei(^tigfeit  (als  2^angbär)  einige 
3eit  auf  ben  H^t^te^füßen  aufredet  gu  erlialten  unb  fc^rittraeife  gu  ge^en.  SDoc^  ift  au^ 
ber  Unterfd^ieb  beS  SärenfußeS  ron  bem  beS  SJienfd^en  felir  groß:  e§  felilt  i!^m  bie  ©e^ 
raölbbilbung,  bie  mit  Prallen  beraelirten  Qe^en  finb  »erljättniSmäßig  länger,  bie  „große" 
3el)e  nic^t  bie  tängfte,  fonbern  bie  fürgefte  3^1)6/  bie  g^erfe  ift  furg,  ber  %x\^  im  gangen 
platt  unb  breit:  ber  SCppuS  einer  „3:^a|e". 

Um  ben  Unterfi^ieb  beS  ©nbgliebeS  ber  Hitttei^ei'ti^etttität  ber  SIffen  ron  bem  guße 
beS  9Kenf(f)en  fc^arf  prägifieren  gu  fönnen,  erinnern  rair  unS  nod^  einmal  an  bie  Haupt= 
eigeufc[;aften  beS  menfc^Iic^en  ?^ußeS:  bie  beiben  9)knfcl)enfüße  finb  normal  bie  auSfc^Iieß= 
li(|en  unb  eingigen  DrtSberaegungSorgane  beS  törperS;  ber  SKenfc^enfuß  befi^t  allein  unb 
au§f(^ließlid^  bie  bei  feinem  anbern  Säugetiere  in  biefer  2öeife  eEiftierenbe  ©eroölbbilbung; 
bie  große  3ef)e  unb  namentlid^  ilir  SJiittelfußfnoc^en  ift  ftarf  entraidfelt,  unb  le^terer  fte^t 
in  fefter  Serbinbung  mit  ben  übrigen  9JiitteIfußfnoc[;en,  fo  baß  er  eine  fefte  ©tü|e,  ben 
t)orbern  Hauptpfeiler  bei  (^ußgeraötbeS,  bilbet;  bie  übrigen  3el)en  finb  furg;  bie  ^erfe  ift 
ftarf  entroi(felt,  ba  fic^  an  fie  bie  ©eline  ber  für  ben  aufregten  ©ang  raic^tigen  ©trecf= 
muSfeln  beS  ^^ußeS,  bie  Slc^iHeSfe^ne,  anfe^t.  Sei  ben  älffen  unb  grcar  gerabe  auc^ 
bei  ben  f)öd^ften  teilt  fi(^  bie  f)intere  ©jtremität  mit  ber  Dorbern  in  bie  Stufgabe  ber 
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Drtgberoegurtg  be§  Körpers,  unb  imax  fteljt  bie  J)intere  ©gtremität  im  gangen  an  ©tärfe  ber 
©ntroicfetung  unb  in  if)rem  ©ebrauc^e  al^  Drtgberoegung^organ  fitnter  ben  2lrmen  unb 
^änben  ber  ätffen  jurüd;  bie  ,,grofee'''  ^ei)z  be§  3tffenfu)8e§  ift  ein  beraeglic^er  ^interbaumen, 
ber,  ben  anbern  ^^l^en  gegenüberfteübar  raie  an  ber  ^anb,  bem  3tffenfu^e  ben  ©fiarafter 
eineg  ©reiforgane^  t)er(eif)t.  SDiefer  Seftimmung  entfpric^t  e§  axiä),  ba§  bie^Ci^en  fic^  ber 
©eftait  ber  ^^^inger  annäf)ern,  roie  biefe  lang  unb  gefrümmt  finb;  bamit  äufantmenl^öngenb, 
üermiffen  lüir  am  2tffenfu^e  bie  für  ben  9}tenfc^enfufe  tt)pifd)e  ©eroölbbilbung  (f.  unten= 
fte^enbe  Slbbilbung).  2tebr)  benennt  ben  '^u^  beS  SJienfc^en  „©teJifufe",  ben  be§  2Iffen 
,,tletterfufe".  ^ugle^  l^at  ben  9lffenfu§  al§  „©reiffufe"  begeic^net,  2t.  ©cler  aU  §inter= 
\)anh  ober  vooljl  noä)  beffer  „j^ufe^anb".  3"  biefer  te^tern  Sejeid^nung  ift  auägebrücEt, 
ba§  ber  Slffenfufe  morpI;oiogifc^  aU  ©nbglieb  ber  l^intern  @Etremität  im  allgemeinen  33aui 
principe  bem  2JJenfc^enfu§e  entfprid^t,  ba^  er  aber,  ben  SebenSaufgaben  ber  Slffen  ent^ 

fpredienb  (hntä)  ben  ge= 


genüberfteübaren  ®au= 
men,  bie  langen,  ge= 
frümmten  ^^inger,  eine 
allf  eitige  größere  Sen)eg= 
lic^teit  unb  ben  SRangel 
ber  ^u^geTOöIbbilbung), 
pf)r)fiologifc[;  al§  eine 
^anb  beäei(^^net  toerben 
barf.  2öie  bie  menf($= 
tii^e  ^anb  bie  üerf(i^ie= 
benartigen  S^^ätigfeiten 
nac^jual^meri  üermag, 
TOeli^e  bie  S:^iere  von 
il^rer  rorbern  ®jtremi= 


5u&iteiet  bea  ©oriira.  ^ät  rerlongen,  fo  t)er= 

mag  ba§  audj  ber  9Jien= 

fdjenfuB,  obgleich  in  geringerm  ©rabe.  2;ro|bem  iJim  bie  ©egenüberftellbarfeit  be§  ^u^- 
bäumend  rollfommen  unb  immer  abgef)t  unb  feine  Qei)en  furj  finb,  tann  er  boc^  auc^  al§ 
ein  ©reiforgan  bienen.  @r  bleibt  in  biefer  Sejiel;ung  aber  tro^  aEer  möglid^en  Steigerung 
feiner  Seroeglic^feit,  roie  g.  33.  bei  japanifdien  ©eittängern  unb  ^uPünftlern,  beren  %ü^t 
@.  Sucae  nad^  biefer  ^infic^t  unterfuc^te,  ober  bei  9)ienf($en,  bie  ol)ne  2lrme  unb  ^önbe 
geboren  finb,  roie  einen  foldien  neuerbingg  §an§  33ird^oro  roiffenfc^aftlid^  beobad^tet  f)at, 
roeit  l^inter  bem  3tffenfu§e  gurücf,  ber  bem  Siere  alg  eine  roalire,  in  SSegiel^ung  auf  ben  ?Dau= 
men  fogar  ganj  befonberS  roo^^l  entroicfelte  §anb  bient.  ®er  lebliaft  geführte  (Streit,  ob  man 
bie  2tffen  im  ©egenfa^e  ju  bem  9}fenfd;en,  bem  ^raeiflänber,  al§  33ierl^änber  bejeic^nen  bürfe, 
rebujiert  fic^  alfo  barauf,  ob  man  allein  bie  morpliologifc^e  allgemeine  Sauübereinftimmung 
ober,  roie  ba§  gang  im  allgemeinen  in  ber  3oologie  bi^^er  üUiä)  ift,  bie  pl)t)fiotogifc^e  £ei= 
ftung§fäl)igfeit:  g^loffe  bei  ben  ^^ifdifäugetieren,  ^^lügel  bei  ben  fliegenben  Säugetieren,  .^anb 
bei  Slienfd;en  unb  Slffen,  al^  Seäei(i^nung§prin3ip  gelten  laffen  roill.  @g  ift  ein  Sßortftreit, 
ber  für  bie  eigentlid^  roiffenfdiaftlic^e  Setrad)tung  »on  fel^r  geringem  2Berte  ift. 

33on  ben  für  ben  SJienfd^en,  b.  1^.  für  ben  aufredeten  ©ang,  c^arafteriftifc^en  Sau= 
eigentümlid^feiten  ber  untern  ©ytremität  ift  ror  allem  noc^  bie  bebeutenbei^änge  be§ 
Dberfd^enfelg  ju  erroäfinen,  beruljenb  auf  öer  entfpred^enben  Sänge  be^  Dberfd^enfelbeineä; 
bann  bie  faft  bre^runbe  ©eftalt  be§  9)tittelftücfe:o  beä  le|tern  unb  feine  ftarfe  Streckung 
im  ^üftgelenfe,  rcäl)renb  bei  ben  meiften  Säugetieren,  aud^  bei  ben  j^öd^ften  2tffen,-bie 
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Dberfd^enfelbeine  oiet  fürger,  in  i!)rem  aJJittelftücfe  platt  unb  im  ^üftgelenfe  gebeugt  finb. 
(Sbenfo  c^araftenftif(^  finb  bie  ftarfe  ©tredfung  im  Eniegeknfe  unb  bie  fenfrecfite  Stbbiegung 
be§  ^ü^eä  von  ber  §aupta(^fe  beS  33eine§.  innigften  3ufonttnenf)ange  mit  biefer 
©trecfung  unb  bem  aufrechten  ©ange  ftel)t  bie  ftarfe  (Sntroicfelung  ber§üft=  unb 
©efä^muSfeln  unb  ber  SBabenmugfutatur,  bie  aud)  bei  ben  t)öc^ftftef)enben  2tffen 
oiel  raeniger  au§gebi(bet  finb.  Siebt)  l^at  bie  t)erfd)iebene  Slu^bttbung  ber  9JZu§Mn  am 
Unterfd^enfet  beS  SRenfd^en  unb  ber  Slffen  quantitatio  beftimmt;  bie  3=leifc^maffe  ift  bei 
beiben  Derf (Rieben  »erteilt.  2tebr)  unterf(i^eibet  brei  aJlugfetgruppen  am  Unterfcf;enfel  unb 
fa^t  feine  S'iefultate  in  eine  S^abelle  ^ufammen,  bie  rair  t)ier  jum  Steile  roieberi^olen.  @r  be= 
red^nete  ben  ätnteil  ber  einzelnen  9Jiu§feIgruppen  an  ber  ©efamtmu^futatur  be§  Unter= 
f(henfel^,  biefe  gleid)  100  gefegt,  projentifc^. 


aKuäfetn 

aKenfcfj 
?ro3. 

(Sd^im= 
panfe 

Drang: 
Utan 

II.  (Triceps  surae  ==  Gastrocn.  Soleus). 

®inroärt§brel^er  be§  3^u§e§  (Supinatoren  =  Tibialis  anticus  u.  posticus) 
3tu§n)ärt§bre^r  be§  '^u^t^  (Pronatoren  =  Peroneus  longus  unb  brevis) 

57,2 

17,61 

io;j28,o 

^'»114,8 
7,8/ 

35,0 

21,8. 
.o'l31,3 

22,9/ 

27,8 

18,21  „ 

l^'*}49,i 
34,7'  ' 

2)ie  SJiugfeln  für  ba§  @intüärt^=  unb  2tu§tüärt^bref)en  be^  finb  bei  bem  3)ien= 
fdjen  unb  ben  menfc^enäfinlic^en  Slffen  jiemlic^  gleich  ftarf  entroicfelt,  bei  beiben  übertoiegen 
bie  SluSroärtgbre^er,  raie  bei  ber  9Ke^rjaf)l  ber  (Säugetiere,  ©agegen  mac^t  fii^  bie  mäd;- 
tige  @ntrai(felung  ber  SBabenmugfeln  bei  bem  ©tel^fu^e  be§  9Jfenfc^en  gegenüber  it)rer 
geringen  ©ntraidelung  bei  bem  llletterfu^e  ber  Slffen  fel^r  auffäEig  bemerflid),  57  :  36  :  28, 
ber  Drang=Utan  ift  für  ba§  ©telien  noc^  fd^lec^ter  mit  a^ugfeln  auSgerüftet  alg  ber  ©c^im= 
panfe.  Slm  auffaltenbften  finb  bie  Unterf triebe  in  ber  ajJuSfulatur  namentlich  für  33eugung, 
aber  auc^  in  geringerm  9JJa^e  für  ©tredung  ber  S^^^^,  moxin  bie  Slffen  loeitauS  ben 
SRenfc^en  übertreffen.  SBälirenb  bei  bem  2Kenf(^enfu§e  bie  SKu^feln  für  beibe  Seraegungen 
gleid^mä^ig  fd^mad^  entmicEelt  finb-,  felien  mir  bei  ben  Slffen  beibe  a}iu§felgruppen  im  all= 
gemeinen  ftärfer  entroicfelt,  oor  allen  aber  bie  SeugemuSfeln  im  33er^ältniffe  oon  7  :  23  :  35. 
Slm  ®reif=  unb  ^lammerfu^e  be§  Slffen  finb  alfo  bie  ^e^enbeuger  brei=  bi§  fünfmal  ftärfer 
enttüicfelt  al§  am  ©tel)fu§e  beS  aJJenfd^en. 


ßittftttl  tJött  ^l'ma  ttttb  9laffe  auf  bic  SlrBeit^Iciftttttgett. 

ajJan  ^at  Dielfad^  bie  9)?einung  auggefpro^en  unb  burd^  Slnfü^rung  von  Beobachtungen 
oerfd^iebener  Slrt  ju  ftü^en  rerfu^t,  ba^  ber  europaifc^e  Tlen'i^  im  allgemeinen  fräftiger 
unb  leiftunggfä^iger  fei  al§  ber  3'Jidhteuropäer.  Sluf  ber  anbern  ©eite  ift  man  nid^t  o^ne 
©pott  biefer  Übergebung  entgegengetreten,  aber  feine  ber  beiben  Parteien  fann  big  jegt 
fich  auf  genügenb  ejafte  SSeobad^tungen  berufen  jur  Erbringung  eineä  allen  raiffenfc^aft; 
liefen  Stnforberungen  genügenben  BeroeifeS.  3iur  ba§  ift  geroi^,  ba^  ein  allgemeine^,  in 
ajJittelroerten  fii^  au^fpred^enbe^  Übergeroicht  beg  Europäer^  an  SJht^felfraft  fi(^ 
feinegraegS  gegenüber  allen  au^ereuropäifd^en  33ölfern  na^raeifen  lä§t. 

©0  fonberbar  eä  flingt,  toir  finb  big^er  faum  im  ftanbe,  au§>  ben  Stngaben  ber  S^ei^ 
fenben  eine  ober  bie  anbre  ejafte  3a^l  3«  geroinnen  für  bie  3Jtajimal=Slrbeit§leiftunggfäf)ig= 
feit  von  Md^teuropäern  ober  Don  Europäern  in  anbern,  namentlidh  Ijei^ern,  Älimaten. 


460  2J?it§feIrt  unb  3[)Ju§f eTBeroegungen. 

ßoulomb  ern)öl)nt,  ba^  er  ^Cerraffenarbeiten  franäöfifdjer  ©olbaten  forool)!  in  ^ronfrek^ 
aU  in  Ttavtiniqm,  unter  bem  20.  S3reitengrabe,  f)abe  angfül^ren  faffen,  unb  ba§  babei  unter 
ber  bortigen  I)o!f)en  SCemperatur,  bei  rcelt^er  bie  2Irbeitenben  in  2Bat)rJ)eit  ftet§  in  ©d^roei^ 
gebabet  lüaren,  pdjftenS  Ijalb  fo  gro§e  Seiftungen  unter  fonft  gleid;en  Umftänben  roie 
unter  45°  33reite  gu  exxeiä)en  gemefen  feien,  ©ine  2tbnaf)me  ber  me(^anifdf)en  £eiftung§= 
fäl^igfeit  ber  ©uropäer  in  l^ei^en  £Iintaten  fd;eint  auc^  au§  anbern  33eoba(^tungen  n)af)r= 
fdjeinlid^,  bod)  finb  bie  le^tern  !eine§roeg§  ejaft  genug,  um  nid)t  bie  bered^tigtften  ^^^eifei  an 
il^rer  n}iffenfd)aftli($en  SSerroertbarfeit  guäulaffen.  Db  J)ier  m6)t  jum  S^eüe  bie  geringere 
2Binen§fraft  mitfpielt?  2lu§  ben  prächtigen  SSeric^ten  t)on  Dr,  S'Iac^^tigal  über  feine  ©uban= 
reifen,  mliS)e  er  größtenteils  gu  unb  mä)  befd^roert  mit  ^linte  unb  manchem  anbern  ®e= 
päd  jurüdgelegt  t)at,  fd^eint  j^emorjugel^en,  baß  bie  „mögliche  Seiftung"  be§  @uropäer§  in  ber 
I)o!^en  S^emperatur  feineSroegS  f)erabgefe|t  ift,  unb  jroar  auc^  bei  mangelhafter  S^afirung  unb 
SBafferjufufir.  2Bir  finben  bei  9iad^tigal  mei;rfad;  3ei;nftünbige  ^t^agemärfc^e  cerjeid^net,  roa§ 
an  fid)  fc^on  etroa  einer  2Irbeit§teiftung  von  ca.  300,000  ^itogrammmeter  entfpred^en  rcürbe. 

2Bai§  l^at  eine  Sln^aJit  non  SIngaben  guoerlöffiger  Sieifenben  §ufammengeftellt  über  me= 
(^anifc^e  Seiftungen  oon  S'Iiihteuropäern,  n)etd;e  un§  rcenigftenS  einigermaßen  über 
ifjre  mögli(^e  med;anif^e  StrbeitSleiftung  ju  orientieren  geeignet  finb.  35efonber§  mertnoE 
erfd^einen  aJtitteilungen  über  tagelang  bauernbe  S[rbeit§(eiftung  burd^  (Setzen  unb  Strogen 
ron  Saften,  mobei  mir  freilid^  fi^merjHdf)  eine  2tngabe  über  ba§  5?örpergeroid^t  be3  2trbei= 
tenben  üermiffen.  23on  ben  amerifanifdjen  ^nbianern  befi^en  mir  SCngaben  über  ftaunen= 
erroedenbe  Seiftungen  burc^  SJJar festeren.  2)en  50  SieueS  langen  2öeg  non  ^a§co  nac^  Sima 
legt  nad;  ^roctor  ein  ^nbianer  in  brei  S^agen  gu  jurüd.  Sitinlic^eS  ergäl^tt  STfdjubi 
oon  ben  aJJärfd^en  ber  i^nbianertruppen  im  Kriege.  Sie  ^nbianer  non  ^eru,  bie  foge= 
nannten  ^ßoftiHione,  loetc^e  aber  ju  ^uß  gelten,  legen  oft  in  einem  2:;age  20  unb  mel^r 
SeguaS,  atfo,  ba  eine  Segua  nuooa  =  6,687  km,  134  km,  jumeiten  fogar  30  oon  SKorgen 
biä  3tbenb  jurüd.  Sie  ^nbianer  in  SJJittetamerifa  marfd)ieren  nad)  Segenbre§  Stngoben 
gemö^nlic^  5—6  Sieue§  täglich  mit  einer  Saft  non  6  SlrrobaS.  ben  größten  unb  fräf= 
tigften  ber  S'^orbomerifaner  gel^ören  mä)  3^uttal  bie  Dfagen,  meiere  bigroeilen  60  engl. 
SOfeiten  =  96  km  in  einem  S^age  ju  gurüdtegen.  Stöger  SöilliamS  erjätiU,  baß  bie 
:3nbianer  von  ?JeuengIanb  80—100  engl.  9}leilen  =  128 — 160  km  roeit  in  einem  S^age  unb 
ben  folgenben  S^ag  ebenforaeit  liefen,  ^aä)  ©arroin  tonnen  bie  S^al^itier  mit  einer  Saft 
üon  50  5]3funb  an  jeber  ©eite  =  45,4  kg  ben  ganjen  2^ag  gu  ^uß  geJien  ©c^on  bei  einer 
9}iarfd)äeit  Don  ad)t  ©tunben  im  2:age  mürbe  biefe  Seiftung  bei  mittlerm  ©c^ritte  330,000 
5liIogrammmeter  betragen. 

Sarroin  gibt  eine  fefir  Iebf)afte  ©d^ilberung  von  ber  anftrengenben  SCrbeit  ber  in  ben 
93ergroerfen  »on  6{)ite  arbeitenben  StpireS  ober  ^apirig,  meiere  SCfd)ubi  ^nbianer 
bejeidjuet,  unb  meiere  von  außerorbentUd^er  J^örperfraft  feien,  i^tire  gemötintid^e  Saft, 
bie  fie  täglich  groölfmat  au§  einer  ^iefe  non  240  j^uß  =  73  m  l^erauffc^Ieppen,  be= 
trägt  met)r  aU  200  ^funb  =  91  kg.  9^et)men  mir  bo§  ^örpergeroid^t  ber  2lrbeiter  §u 
70  kg  unb  red;nen  für  ba§  Seerf)inabfteigen  noc^  V25  i>ei^  ©efamtarbeitSleiftung  ^)u^u, 
fo  erl;alten  mir  eine  S^ageäleiftung  non  157,077  Eilogrammmeter,  mätirenb  mir  bie  3:;ageg= 
arbeit  europäifd;er  ^Bergleute  beim  herauf  trogen  von  Saften  au§  bem  SBergroerfe  nur  gu 
128  —  131,000  ^litogrammmeter  beftimmen.  2)ie  ^nbianer  überragen  fonacE)  bie  euro= 
päifd;en  33ergteute  betreffs  i^rer  Seiftungen  beträd^tlid^.  „2öo  man  ben  SSerfud^  gemad^t 
I)at,  f)at  fid^  gegeigt,  baß  ber  i^nbianer  aU  Strbeiter  einen  fe^r  niel  t)öf)ern  ©rab  förper= 
lieber  Stnftrengung  gu  ertragen  nermag  a(§  ber  ftärffte  ©uropäer."  „^n  ben  aJiinen  non  ©üb= 
amerif'a",  fagt  §eab,  „^abe  id^  bie  i^nbianer  mit  SBerfgeugen  arbeiten  fefien,  bie  unfern 
^Bergleuten  gu  fcEimer  raaren,  unb  fie  Saften  tragen  fetien,  bie  niemanb  in  ©nglanb  fiätte 
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tragen  fönnen.  ^c^  berufe  mid^  auf  bie  3fieifenben,  raeld^e  auf  ifjren  ©d^uttern  über  ben 
©d^nee  gefommen  finb,  ob  fie  im  ftanbe  raären,  tJjnen  ba§  ©leic^e  gu  erroeifen,  unb  roenn 
nic^t,  roag  fann  fomifc^er  fein  all  ein  jiüitifierter  aJtenfd^,  ber  auf  ben  ©c^uttern  eine^ 
aJiitmenfc^en  reitet,  beffen  p^pfifc^e  i^raft  er  ju  t)eracf)ten  raagt/' 

Um  bie  SlrbeitSleiftung  eines  3)ienfc^en  beim  @e£)en  auf  nal^eju  horizontalem  Soben 
mit  größerer  ©id^er^eit  bered^nen  ju  fönnen,  bebarf  eS  folgenber  Stngaben:  ba§  ^örper= 
geroid^t  in  Jlteibern  getüogen,  bie  getragene  Saft,  bie  in  einer  beftimmten  fteinen  Qät  ge= 
mad^te  Slnjal^l  von  ©c^ritten,  bie  3eit,  toelc^e  nad^  Stb^ug  ber  3?aft  roirfliif)  marfd^iert  raor= 
ben  tft,  unb  bie  Söegftrecfe,  roelc^e  im  ganzen  jurücEgelegt  raurbe,  loorauS  ficf;  bie  ©cE)ritt= 
länge  bered^nen  täßt.  ®iefe  @ef)-2trbeit  auf  l^ori^ontaiem  33oben  follte  auc^  ber  leicht  anä 
erftiegener  ^ö^e  unb  ^örpergeraic^t  ju  berei^nenben  ©teigarbeit  bei  ©rl^ebung  beS  Körpers 
auf  eine  beftimmte  ^ö^e,  B.  bei  bem  ©rfteigen  eines  SergeS,  als  Sufttinie  noc^  juge= 
red^net  irerben.  ©oli^e  SCngaben  wären  für  bie  SBiffenfi^aft  üon  fio^em  SBerte,  unb  fein 
Sieifenber  follte  bei  gegebener  (Gelegenheit  bie  SJJü^e  uerfäumen,  an  fid^  unb  anbern  mög= 
licf)ft  genaue  Seobad^tungen  ju  machen,  welche  ja  fo  kiä)t  angefteßt  raerben  fönnten.  Stuf 
biefe  SBeife  toürben  toir  fidlerer  als  burc^  irgenb  eine  anbre  Unterfuc^ung  bie  med^anifc^e 
£eiftung§fäf)igfeit  ber  ^nbioibuen  unter  t)erfcf)iebenen  33er§ä(tniffen  beftimmen  fönnen,  na= 
mentlic^  §um  3raecfe  ber  33ergleid^ung  ber  t)erf(i)iebenen  Staffen  untereinanber  unb  ber  gleid^en 
Stoffe  unter  raed^felnben  flimatifc^en  (Sinroirfungen.  SDie  bisfier  in  biefer  Siic^tung  anges 
ftellten  SSeobac^tungen,  raetd^e  fii^  roefentlid^  auf  bie  33eftimmung  ber  möglichen  momentanen 
^raftleiftungen,  an  Spnamometern  gemeffen,  bejietien,  fönnen  feineSioegS  bie  9Jleffung  ber 
SDauerteiftung  erfe^en.  3ttttt^ert)in  t)erbienen  aud^  biefe  Unterfu(^ungSreif)en  unfre  roHe 
33ead^tung,  um  fo  mel;r,  ba  rair  annetimen  bürfen,  ba^  bo(^  eine  geraiffe  Stefation  graifd^en 
SJtomentleiftung  unb  möglicher  ©auerleiftung  ejiftiert. 

SßeiSbac^  gibt  in  feiner  SSearbeitung  ber  ^örpermeffungen,  roetc^e  bei  ber  SBeitreife 
ber  öfterreid^ifd^en  ^^regatte  9ioüara  ron  Dr.  ^.  ©c^erser  unb  @.  ©dfjtoarg  angeftellt 
raurben,  aud^  eine  Überfid^t  über  bie  ebenfalls  fidler  gu  fteinen  SKittetroerte  ber  „®ru(J= 
fraft  ber  §änbe"  ron  3Sertretern  ber  gur  ^Seobai^tung  gefommenen  au§ereuropäif d^en  SSölfer. 
danach  ift  bie  Straft  ber  §änbe,  am  SDtjnamometer  gemeffen,  (im  'SfiitUl)  bei  ben  9ieufee; 
länbern  mit  68,2  kg  raeitauS  am  größten,  bei  ben  3)Zaburefen  mit  30,27  am  ffeinften,  ge; 
ringer  als  bie  ^älfte  ber  erftgenaiinten.  ^"'if'^ßt^  ^^efe  beiben  ©jtreme  reifien  fic^  bie 
übrigen  folgenbermaßen  ein:  ©teraartinfulaner  56,44,  23ugiS  50,23,  Stmboinefen  48,69, 
^^ifobaren  48,4,  ©unbanefen  46,76,  äluftralier  46,36,  ^aoaner  44,25  unb  enblicf;  ben  3M- 
burefen  am  näc^ften  bie  ©f)inefen  mit  42,28  kg  JDrudfraft. 

SDemnad^  roären  bie  ^ott)nefier  bie  ftärfften  oon  allen,  bie  3JtaIapen  im  allgemeinen 
ftärfer  als  bie  ßl)inefen  unb  bie  2luftralier  ftärfer  als  beibe.  %üt  bie  2Beiber  gilt  biefelbe 
Stei^enfolge.  SDie  tafiitifd^en  finb  mit  34,2i  kg  bie  ftärfften,  bie  auftralifd^en  mit  25,86 
ftärfer  als  bie  jaoanifc^en  mit  22,53  unb  funbanefifc^en  mit  21,34,  bie  c^inefifd^en  finb  mit 
21,04  kg  ©rucEfraft  ebenfalls  bie  fc^mäc^ften.  5Der  Unterfd^ieb  gTOifc^en  ben  ©ytremen  ift 
jebod^,  äfinlid^  roie  bei  ber  Körpergröße,  nii^t  fo  grofe  rcie  bei  ben  3)tännern,  f)inter  iDelrf;en 
bie  SBeiber,  wie  bei  allen  Sölfern,  an  Kraft  meiftenS  um  fo  t)iel  §urüdfftel)en,  baß  fie  ge^ 
raöhnli(^  nur  bie  Hälfte  »on  jener  ber  2JJänner  ju  äußern  im  ftanbe  finb.  9Jfit  ber  ©tatur 
trifft  bie  ©tärfe  nur  bei  ben  ^olgnefiern  gufammen,  ron  benen  bie  3kufeelänber  im  2Rittel 
1,76  m,  bie  ©teraartinfulaner  fogar  1,79  m  meffen,  raäl^renb  bie  fleinften  Don  aUen,  bie 
Stmboinefen,  mit  im  3)Jittel  1,59  m  Körpergröße  ben  meiften  anbern  an  Kraft  üorgeljen,  raie 
auch  bie  fteinen  äluftralier  (1,62  m)  bie  t)iel  größern  i^acaner  (1,68  m)  l;ierin  übertreffen. 
Qmmerfiin  müffen  rair  barauf  aufmerffam  machen,  baß  bie  angeführten  SlieffungSrefultate, 
raenn  au^  baburch  befonberS  raertooE,  baß  fie  genau  nadh  ber  gleid^en  5Ketl;obe  ausgeführt 
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TOorben,  boc^  biirc^  bie  relatiü  geringe  unb  fe^r  oerfd^iebene  SCngal^l  ber  unterfuc^ten  ^n* 
biüibuen  auf  ber  anbern  ©eite  an  2öert  einbüjgen. 

S)ie  biSl^er  roertüoEften  9iefultate  über  bie  ^örperfraft  ber  oerfcJ^iebenen  Staffen  ^aben 
un§  bie  umfaffenben  ftatiftifc^en  Unterfui^ungen  in  Stmerifa  roäfirenb  be§  ©egeffiongfriegcS 
gegeben,  rcelc^e  rair  in  ben  frühem  S?apiteln  fc^on  tnetirfac^  benu^t  l^aben.  Sie  Unter= 
fudjungen  raurben  f)ier  auf  eine  Seftimmung  ber  ,,Q,uetetetf(i^en  ilraft  ber  Senben",  b.  t). 
ber  ^ubfraft  (Senbenftrecffraft),  befd^ränft,  mit  33enu|ung  eines  eigenartigen  ®r)namonteter§. 
§ier  lüurbe  eine  tüirfUd^  gro^e  Stnjat)!  oon  Stefruten  im  militärtauglic^en  2llter  untere 
fuci^t  unb  §n)ar  mit  gleichseitiger  S3erü(Jfichtigung  be§  ©efunbl^eitSsuftanbeg,  2t(terS,  früfierer 
SSefc^äftigung  unb,  rcaä  un§  üor  allem  intereffiert,  auc^  ber  S^affe. 

f^^offen  roir  äunä(^ft  bie  Diaffe  in§  Sluge,  fo  ergeben  bie  von  ©oulb  mitgeteilten 
9)litteljaf)len  folgenbe  auffteigenbe  S^eil^e  für  bie  ^ubfraft  ber  33ertreter  ber  oerfdiiebenen  in 
bem  amerifanifc^en  ^eere  oertretenen  Staffen  bei  üoHer  ©efunbl^eit  im  miütärtauglid^en  SCIter: 


3iaffe 

Sa^l  bet 
Snbioibuen 

aJlittlere  Senben-- 
fraft  in  Äirogr. 

3ci^I  ber 
^nbioibuen 

SUittrere  £enben= 
fraft  in  Ättogr. 

SBet^e  

SßoHblutneger  .  . 

13506 
1600 

144,4 
146,7 

SKutatten.   .  . 
Snbianer .   .  . 

704 
503 

158,3 
159,2 

S)ie  farbigen  Staffen  übertreffen  banacf)  an  ^ubfraft  im  allgemeinen  bie  rceijge  Staffe  in 
Stmerifa. 

®a8  33erf)ättni§  fteHt  ftc^  aber  etn)a§  anberg,  menn  roir  bie  roeijBe  S^affe  nac^  ifirer 
frül^ern  Sef c^äftigung  unb  ^erfunft  betra(^ten.  ®ie  roei^en  9iefruten  ber  91orbftaaten, 
ber  fpätern  Unterfuc^ungiSreifie,  j^auptfädilic^  au§  früfiern  j^^elbarbeitern  unb  ftäbtifc^en  Sir« 
beitern  aug  ben  9brbftaaten  felbft  befteljenb,  geigten  im  9Kittel  Don  6381  @inäelunter= 
fud^ungen  eine  ^ubfraft  oon  155,7  kg;  fie  übertreffen  banacf  bie  SSoHblutneger,  [teilen  aber 
bod;  t)inter  ben  SJiutatten  unb  ^nbianern  jurücE.  ^Dagegen  Iiatten  5776  roeijge  5iefruten 
ber  erften  Unterfui^unggreitie  nur  142,6  kg  ^ubfraft  ergeben,  ©oulb  mac^t  barauf  auf= 
merffam,  ba^  biefe  merfroürbige  Stiatfac^e  mit  ber  anbern  ^ufammenfalle,  ba^  unter  ben 
Unterfud^ten  ber  erften  Steifie  fid^  eine  gro^e  älnjai^t  üon  befangenen  ber  ©übftaatenarmee 
befanb.  ®arauiS  fd^eint,  ba  aiiä)  biefe  Seute  bei  ooEer  ©efunbl^eit  unterfuc^t  würben, 
tiertjorjugetien,  ba§  ba§  Sruppenmateriat  ber  ©übftaaten  ein  roeniger  fräftige§  mar,  ein 
3Serf)ä(tni§,  raeld^eä  roir  boc^  ioot)t  roenigfteng  §um  Xeile  auf  bie  toMen  ©inflüffe  eines 
fübüc^ern  £Uma§  auf  bie  mei^e  3taffe  bejietjen  bürfen.  ®g  gelten  un§  freiließ,  abgefel^en 
von  ber  fd^on  oben  beigebrachten  33emerhing  ßoutombS  unb  ben  2Inbeutungen  au§  ?ladhti= 
galS  Steifen,  in  Sesie^ung  auf  biefe  fiöc^ft  TOic^tige  g^rage  nod^  alle  nähern  Unterfud^ungen 
ab;  am  fidjerften  raürben  fii^  Sftefultate  ergeben,  roenn  bie  englifc^en  Gruppen  »or,  raät)renb 
unb  na^  ber  (Sinroirfung  eineS  tropifd^en  i^IimaS  auf  if)re  ^RuSfelfraft  unterfud;t  würben. 
2Bir  führen  nur  noä)  unter  aller  S^eferoe  an,  bajs  nad^  ben  Unterfuchungen  üon  ©aimarb 
11  ^ortugiefen  in  diio  be  Janeiro  (?)  nur  eine  ©rudtraft  oon  54,6  kg,  89  g^ranjofen 
üon  £'Uranie  nur  59,6  unb  16  ^^ranjofen  oon  i^le  be  grance  60,3  kg  ^Drudfraft  ber  §anb 
geigten,  Söerte,  raeld^e  bejüglid^  ber  ^^rangofen  unter  ben  oben  angegebenen  Söerten  jurüd^ 
bleiben.  3tudh  bie  66  ©nglänber  oon  ^ort  ^adfon  (©t)bnet),  Stuftratien)  in  einer  breite, 
roeld;e  in  ber  nörbli(^en  ^albfugel  etroa  ber  9Jorbfüfte  2lfrifaS  unb  bem  ©üben  ©igilienS 
entfprid^t,  jeigten  eine  mittlere  ©rudfraft  oon  nur  65,i  kg,  roäfirenb  bie  oben  gegebene 
Tabelle  71,4  kg  für  bie  @nglänber  aufroeift.  S)a^  bie  oorauSgegangene  S^efc^äftigung  oom 
einfdhneibenbften  @inp[uffe  ift,  beroeift  bo§  Stefultat  ©oulbg,  ba^  bie  mittlere  iöu&^raft 
ober  Senbenftredfraft  oon  1141  unterfud^ten  ©eeleuten  nur  139,2  kg  betrug,  unb  ba^ 
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auä)  bie  S'Jefruten,  mlä)e  auä  raiffenf^aftlidien  ©tubien  jur  Strmee  famen,  ©tubenten, 
nur  139,9  kg  im  SJtittel  §u  I;eben  oermo(^ten. 

9?o(^  einfc^neibenber  ergibt  fti^  regelmäßig  eine  ©inroirfung  auf  bie  ^ubfraft  infolge 
irgenbraie  geftörter  ©efunb^eit^oerl^ältniffe.  33ei  ben  raeißen  ©olbaten  ber  jraeiten  Unter= 
fud^ungäreitie  §.  S.  fanf  huxä)  Unraolilfein  bie  ^ubfraft  oon  155,7  auf  127,5  kg  ^erab. 

2lu§  ben  Unterfu(^ungen  Quetelet§  an  ^Belgiern  roiffen  mir,  baß  bie  mittlere  £en= 
benfraft,  roie  bie  Alraft  ber  ^änbe,  in  nal^egu  regelmäßiger  ^luroe  mit  bem  junefimenben 
Sllter  von  ber  ^inbt)eit  bi§  §u  einem  getüiffen  Seben^jafire  fteigt,  um  non  tjier  auä  roieber 
3U  finfen.  Slu§  Qnetelet§  Unterfud^ungen  ergaben  fic^  aU  bie  2'^^)xz  ber  größten  Senben= 
fraft  ba§  25.— 30.  5Rac^  ben  außerorbeutUc^  niel  auSgebetintern  Unterfuc[;unggreit)en  ber 
amerifanif(i^en  SKilitärftatiftif  fönnen  rair  nic^t  mef)r  baran  groeifetn,  baß  ba§  £eben§iat)r 
ber  größten  ^ubfraft  ber  ^Beißen  t)öf)er  fiinauf  unb  gmar  auf  ba0  31.  Seben^jatjr  gerüctt 
werben  muß,  von  wo  an  bis  jum  34.  Seben^jatire  feine  Slraftabnal^me  bemerfbar  mirb. 
33ei  Siegern  unb  a)tulatten  erfc^eint  ba§  33erf)ältni§  aU  bag  glei(^e,  bagegeu  erreidien  bie 
^rofefen^^nbianer  erft  nac^  bem  34.  Qat)re  bie  üoHe  Alraft,  il^r  SRayimum  ber  ^ubfraft  fällt 
auf  ba§  35.-44.  Sebenäjal^r.  @oulb  leitet  folgenbe  empirifd;e  S^abelle  über  ^ubfraft 
unb  Lebensalter  auä  ben  Beobachtungen  an  ben  6381  toeißen  ©olbaten  ber  jraeiten 
Unterfud^ungSrei^e  ab: 


satter 

§ubfraft 

2tlter 

§ußfraft 

atlter 

§uBfraft 

2(Iter 

§ubfraft 

in  Äilogr. 

Saläre 

in  Äitogr. 

in  Äilogr. 

in  i?i[ogr. 

17 

127,9 

23 

158,8 

29 

164,1 

35 

163,6 

18 

136,3 

24 

161,4 

30 

164,16 

36 

163,3 

19 

142,9 

25 

163,1 

31 

164,2 

37 

163,0 

20 

147,e 

26 

163,6 

32 

164,1 

38 

162,1 

21 

151,6 

27 

163,9 

33 

164,0 

39 

162,0 

22 

155,3 

28 

164,1 

34 

163,7 

40 

161,3 

^la^  ben  Unterfud^ungen  ©oulbg  fann  nun  bie  fo  lange  angenommene  Inferiorität 
ber  Sieger  unb  in  SSejiel^ung  auf  bie  5lraftteiftungen  ifjrer  2)tu§fulatur  nicE)t  me^r 

länger  bei^auptet  raerben,  obraoljl  roir  feinen  Slugenblidf  baran  groeifeln  fönnen,  baß  eine 
©rl)ö^ung  ber  ^iüiltfotion,  gefolgt  non  einer  SSerbefferung  ber  SebenSoer^ältniffe,  aiiä)  eine 
Steigerung  ber  med^anifi^en  SeiftungSfäl)igfeit  ber  9)higfulatur  l)erüorbringen  raerbe.  2Sir 
bürfen  aber  nit^t  nergeffen,  baß  e§  bislier  nod^  feiner  ©taatgroeislieit  gelungen  ift,  bie  mit 
Steigerung  ber  3iüüifation  fid^  immer  greller  l^erauSftellenbe  ©cfieibung  §n)ifcE)en  beffer  alä 
frülier  unb  fdl)ledE)ter  als  frülier  fituierten  S^laffen  unb  ©deichten  ber  93et)ölferungen  gu  t)er= 
TOifc^en,  eine  ©c^eibung,  meiere  fi(^  in  SSe^ieliung  auf  ba§  ^räftemaß  ber  ©insetnen  einerfeitä 
als  eine  relatice  ©r^ö^ung,  anberfeitS  als  eine  relatiüe  2lbminberung  geltenb  macl;en  muß. 
Ouetelet  fprid^t  biefe  Ser^ältniffe  in  ben  2Borten  auS:  „^m  allgemeinen  fc^einen  unS 
2Bol)lftanb,  reii^lic^e  5Ral)rung  unb  mäßige  Übung  ber  llräfte  einen  norteiltjaften  ©influß 
auf  bie  ©nttoidfelung  ber  förperli(^en  Slräfte  auSäuüben,  raälirenb  2lrmut  unb  übermäßige 
förperlid^e  Slnftrengung  baS  ©egenteil  beroirfen". 

9JJit  3tücEficht  auf  bie  ?5^rage  naä)  ber  möglichen  SJlajimalleiftung  eines  3)JanneS 
in  33eäi-elhung  auf  bie  Senbenfraft  ift  antliropologifd^  bie  folgenbe  fleine  2^abelle 
©oulbS  von  ^o^em  SBerte.  ign  btefer  3::abelle  rairb  aus  benfelben  großen  Unterfud^ungS^ 
reil)en,  bereu  SJiittelmerte  rcir  oben  angefül;rt  l;aben,  je  nur  berjenige  Mann  l;erauS= 
geraäl)lt,  roeldjer  bie  größte  Senbenfraft  entraicEelte,  unter  33eifügung  feines  SllterS,  feiner 
^Körpergröße,  feines  SßaterlanbeS  unb,  rcaS  befonberS  bebeutfam,  au^  feiner  Sefd^äftigung, 
el)e  er  in  bie  amerifanifdfie  älrmee  eintrat. 
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SJJuäleln  unb  2Ru§!elBen)egungen. 


Unterfuc^te  ^ßerfonen 

3^  f*  f  ffl  fT  f  f  T  (1 1 1  n  (T 

tn  ^irnfti* 

§eintat 

III 

atrter 

 _  

Unter  5776  roetgen  ©olbaten,  früfiere  Set^e 

1  5?üfer 

295 

©eutfd^tanb 

1,73 

26 

;    6381  roeifien  ©otbaten,  jpätere  3ieif|e 

1  ©robfd^mieb 

381 

1,82 

35 

1 

290 

3Jeufd^ottranb 

1,78 

81 

208  ©tubenten  

1 

300 

ajJaine 

1,69 

20 

-.    1600  aSoKfitutnegern  

1  gelbaröeiter 

283 

2t(a6atna 

1,63 

25 

704  SÖJuIatten  

1  gelbarfieiter 

315 

3lorbcarolina 

l,7i 

23 

1  Sanbmann 

336 

SB.  SRero  ^orJ 

1,72 

33 

bem  amerifanifd^en  Sanbtieere  bienten  §ai)Ireic^e  (Singeborne  au§  allen  europäifc^en 
Sänbern.  Qnfofern  ift  t%  bemerfengraert,  ba^  bie  SJtajimalleiftungen  unter  ben  „raei^en 
©olbaten"  auf  einen  eingebornen  Slmerifaner  unb  einen  SDeutfd^en  treffen. 

3uin  (Sd^Iuffe  foHen  l^ier  für  gefunbe  SSoEblutneger  unb  9}ZuIatten  bie  bireften  33er= 
fud)§ergebniffe  ftefien,  roeld^e  bie  3Keffungen  ©oulbs  für  i^re  Senbenfraft  in  rerfd^iebenem 
Hilter  ergeben  l^aben.  ®ie  für  bie  Ie|tere  angegebenen  SBerte  finb  bie  gefunbenen  9JJittet= 
äaf;Ien,  rcie  oben  au§  ^funben  in  Slilogramnte  umgerechnet. 


SSotlßtutneger 

SJuIatten 

Soüfclutneger 

3«utatten 

sitter  in 

Emittiere 

ajJitttere 

ailter  in 

SDJittrere 

aJJittlere 

Sauren 

ber  Unter; 

§u6fraft 

ber  Unter- 

§ußfroft 

Solaren 

ber  Unter; 

§ubfraft 

ber  Unter= 

§u6traft 

fud^ten 

in  ifilogr. 

fuc^ten 

in  ^?iIogr. 

fuc^ten 

in^itogr. 

fuc^ten 

in  i?i[ogr. 

Unter  17 

36 

120,5 

19 

111,7 

26 

77 

150,0 

38 

161,4 

17 

44 

131,3 

11 

143,8 

27 

73 

149,5 

27 

172,4 

18  • 

73 

130,2 

25 

127,9 

28 

67 

160,6 

24 

160,6 

19 

91 

131,6 

35 

143,0 

29 

41 

152,9 

24 

177,2 

20 

142 

140,2 

60 

151,0 

30 

39 

153,2 

33 

165,1 

21 

128 

148,7 

54 

150,3 

31—34 

81 

164,7 

36 

170,0 

22 

145 

145,0 

65 

159,5 

35—39 

72 

148,9 

52 

160,7 

23 

157 

149,3 

55 

159,3 

40—44 

34 

138,9 

23 

173,0 

24 

143 

152,3 

54 

171,7 

45—49 

22 

145,7 

13 

154,8 

25 

124 

155,1 

47 

167,5 

öOu.me^r 

11 

131,4 

9 

138,2 

5Die  a}ia£imaUeiftung  für  bie  mittlere  ^ubfraft  mit  164,7  Eilogrammmeter  faßt  bei 
ben  33ol[Iblutnegern  nac^  »orftefjenber  SabeHe,  raie  fc^on  oben  angebeutet,  auf  ba§  £eben§= 
alter  «on  31  biä  34  Satiren;  bei  ben  ajtulatten  mit  177,2  Jlilogrammmeter  auf  baä  29. 
£eben§iat)r.  finb  ba§  aud)  bie  Qaf)re  ber  größten  £eiftung§fä^igfeit  bei  ben  europäifd^en 
unb  norbamerifanifd^en  SSei^en. 
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III.  2)ic  p^ern  Organe. 


Snl^alt:  S)te  ©anglienselle  unb  bie  ^leroenfafer.  —  S)ie  JJeroeneteftriäität.  —  ©[jernie  be§  3Jerüenii)fteme§.  — 
®ie  geiftigen  gunftionen  unb  ba§  3lerüenft)ftem. 


2)ie  ©ttttgliettäcile  unb  bie  StertJenfafer. 

Unferm  [ubjeftioen  Sen3uBtfetn  nac^  ftei^t  ber  menfd^ü(^e  @eift  feinem  ilörper  mk  ber 
SJJafc^ineuTOärter  feiner  a}Jafd;ine  gegenüber.  2Inf  bem  langen  unb  peinlich =müf)eüoQen 
SBege  ber  ©ntroicfetung  unferä  @eifte§,  tceldjer  fd^He^üd;  jur  SSegrenjung  be^  eignen  ^d), 
ber  eignen  inbioibuell  raollenben  ^erfönlidjfeit  fü^rt,  ift  bie  @rfenntnig  eines  getüiffen 
®egenfa|e§  graifd^en  betn  inec^anifc^  arbeitenben  S'iäberraerfe  unferS  Körpers  unferm 
rooÜenben  ^nbiüibuum  eine  ber  erften  unb  TOic^tigften  ©tappen.  ®er  5lörper,  beffen  ein= 
jelne  ©lieber  rair  oerlieren  fönnen,  of)ne  ba§  baburc^  unfre  geiftige  i^nbioibnalität  beeim 
träd^tigt  ju  werben  braucht,  -roirb  ung  babei  in  geroiffem  ©inne  ju  etroag  Shi^erent.  Siefer 
relatiüen  ^^rei^eit  unb  Unabl^ängigfeit  unferS  ©eifteS  oon  ben  ©Hebern  beS  JlörperS,  treldje 
feinen  SöiUenSantrieben  ge^ord)en,  entfprii^t  eS,  ba§  aud;  ber  Drganfomplej  be:§  ?Jerüen= 
ft)ftenie§,  auf  raeld^em  bie  9JtögH(^feit  ber  ©ntraidelung  unb  ber  normalen  23etf)ätigung 
unfrer  geiftigen  ^äl)igfeiten  berul)t,  eine  in  i^ofiem  Ma^^  auSgebilbete  Sonberftellung  in 
unferm  förperlid^en  ©efamtorganiicmuS  einnimmt.  '^a§>  3ceruenft)ftem  ift  ein  hx§>  gu 
einem  geraiffen  ©rabe  für  fid;  fceftel^enber  abgefonberter  DrganiämuS  in  unferm 
Organismus. 

®aS  fompafte  ^auptjentratorgan  beS  9iert)enft;ftemeS,  baS  ©eljirn  mit  bem  9tücfen= 
marfe,  fenbet  feine  2tu§läufer,  bie  ?iert)en,  als  bidere  Stränge  unb  feinfte  mifroffopifc^e 
gäbc^en  5u  aEen  3:;eilen  beS  übrigen  Organismus,  fo  ba§  überaE  in  bie  Organe  unb  Drgan= 
abf(i^nitte  beS  le^tern  fic^  Steile  beS  3'lerüenfr)ftemeS  einfdjieben  unb  mit  il^nen  in  bie  innigfte 
33erbinbung  treten.  (©.  bie  beigelieftete  3:;afel  „®aS  ©ef)irn,  S^üdenmarf  unb  SxüdentnarfS- 
nerüen".)  3ln  befonberS  TOi(^tigen  fünften,  j.  35.  im  ^erjen,  fetjen  roir  au^erbem  gteidjfam 
betac^ierte  äußere  fteine  rieroöfe  ^entralorgane,  Sceroenganglien,  eingelagert,  meldte,  bis 
gu  einem  beftimmten  ©rabe  felbftänbig,  roenn  aud)  normal  unter  ber  Oberleitung  beS 
^auptjentralorganeS,  geroiffen  ueroöfen  ätufgaben  oorftelien. 

2öie  bie  bisljer  betrai^teten  Stbfc^nitte  unferS  Körpers  fic^  unS  unter  bem  S3ilbe  einer 
funftoollefi  93kfd)ine  barfteHen  unb  barin  i^re  ©rflärung  finben,  fo  gelingt  eS  nad^  ben 
bisljerigen  @rfal)rungen  ber  3'Jaturforfc^ung  aud^,  bie  med;onifd)en  @inrid)tungen  beS 
JieroenfpftemeS  raenigftenS  teilroeife  bemfelben  ©efidjtSpunfte  unterguorbuen,  roobei  rair 
freilid;  oon  rorn^erein  m6)t  oergeffen  bürfen,  ba§  baS,  raaS  unS  bei  bem  lieutigen  ©taube 
unfrer  Erfahrungen  als  äJiec^amf  beS  ^^erüenf^ftemeS  erfdlieint,  bod;  noc^  oielfad)  in  l)oljem 
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©rabe  J)i)pot{)eti[cfj  unb  auf  Slnalogiefd^Iüffe  gegrünbet  ift,  gewonnen  au§  ben  ©rgebniffen 
ber  gorfd;ung  an  gröbern  J^örperorganen.  Um  burd;  biefeS  SSirrfal  üon  naturn)iffeuf(^aft= 
liefen  unb  p{)i(ofopf)if(^en  ^ppotljefen  unb  roirfli^  beobachteten  Stjatfac^en  ben  lettenben 
^^aben  finben  unb  feft^tten  ju  fönnen,  bebarf  e§  Dor  allem  einer  voU,  eingelienben  ^enntnig 
beg  reeHen  33eo6ad;tung§materiole§.  SBer  J)ier  it)irni(|  lernen  mill,  barf  nic^t  bie  ejaften 
Stiatfac^en  mit  ben  geläufigen  ©intagS^ppotliefen  ber  9^aturpI)i(ofopt)te  fd^einbar  ju  einem 
roilenbeten  ©angen  oerfnüpft  ftubieren,  er  muf3  in  bie  Söerfftätte  be§  S'IaturforfdherS  felbft 
eintreten  unb  il)m  bei  feinen  müfjeüollen  unb  giceifelgreic^en  ©injelforfc^ungen  gufc^ouen. 
@r  toirb  bann  üieleg,  voa§>  bauernb  feftgeftellt  erf(^eint,  erfal^ren;  er  roirb  bie  noturmiffen^ 
fc^aftlidjen  ^^^ragen,  um  beren  ejafte  Söfung  e§  fic^  in  ber  ©egenroart  Jianbelt,  oerfteJien 
lernen;  er  wirb  e§  aber  aud)  begreifen,  marum  ber  ejrafte  3'Jaturforf(§er  bem  aufbringlic^en 
©ebaren  feid^ter  ^albioiffer  gegenüber,  meldte  mit  S3enu^ung  einiger  von  iiellern  köpfen 
ifinen  gelieferter  ©d}Iagroörter  bie  tiefften  ©el^eimniffe  ber  9]atur  ergrünbet  ju  l^aben  meinen, 
fid;  fo  tüt)l  abtel)nenb  t)ert)ä(t,  marum  er  gerabe  an  biefer  entfd^eibenben  ©teEe  fo  auf= 
follenb  6efd;eiben  auftritt. 

^mmerljin  bered;tigen,  aud^  raenn  rair  ber  von  bem  gegenwärtigen  ©tonbe  ber  2Biffen= 
fc^aft  un§  auferlegten  9kferüe  un§  ftet§  beraubt  bleiben,  meldje  big  je^t  burii^  i|re  Steffeln 
jeben  füijuen  glug  ber  ^^potl^efe  unmögli(^  mac^t,  bie  mobernen  ^ortf(^ritte  in  ber  ®r= 
fenntnig  vom  Saue  unb  ben  SSerrid^tungen  be§  9fJeroenft)ftemeg  ju  bem  S[ugfpru(^he,  ba^  bie 
©rfenntnig  be§  me($anifd;en  S^eile^  ber  nerüöfen  S^^ätigfeiten  in  nic^t  gu  ferner  3eit  einen 
roenigftenä  entfpred^enben  ®rab  ber  Stu^bilbung  erlangen  wirb,  raie  il^n  bie  von  un§  big= 
t)QX  burc^genommenen  älbfc^nitte  ber  meufd^Iid^en  ^l^pfiologie  f($on  beft^en.  SSir  raerben 
bann,  roenigften^  im  ^rinjipe,  ben  SKec^aniSmuS  ber  ^^eroenttjätigfeit  nic^t  toeniger  über= 
bliden,  al§  mir  ba§  fd^on  je^t  für  bie  gröbern  unb  unfern  ©innen  met)r  bireft  gugäng; 
lid^en  medjanifd^en  (Einrichtungen  unfern  ^örper§  im  ftanbe  finb. 

®a§  bie  Söfung  biefer  mec^anifc^en  Siätfel,  raeld;e  unS  ba§  S'Jeroenfgftem  aufgibt,  nic^t 
Dollfommen  von  ber  üerft^ieben  fein  fann,  mdä)Z  mir  fc^on  für  bie  übrigen  Drgane  unferS 
£örper§  gefunben  ^)a^^n,  Iel)ren  un§  cor  allem  bie  erfteu  ©tabien  ber  6ntn)idelung»= 
gefc^id^te  be§  meufd^lid^en  Drganigmug.  SBir  erinnern  un§,  ba)s  alle  Drgananlagen  unb 
Drgane  be§  menfchlid;en  Drgani^mug  fieroorgel^en  au§  bem  urfprüngli(^,  roie  wir  an= 
ueljmen,  gteidhartigen  belebten  ©toffe,  aug  bem  ^rotoplaSma  ber  ©igeHe.  ^nbem  fid^  bie 
befrudfitete  ©igelle  im  ^^urc^ung^projeffe  forifd^reitenb  in  mti)X  unb  mel)r  anfänglid^,  fooiel 
lüir  bis  ie|t  gu  wiffen  glauben,  glei^artige  guri^ungSjeUen  teilt,  liefert  fie  ha§  ©toff= 
unb  g^ormmaterial  gum  2luf baue  aller  ber  fpäter  nach  ?5^unftion  unb  ©eftattung  fo  üer= 
fdjieben  erfc^einenben  Drgane  unb  Drgangruppen  unferS  Körpers.  S)ie  aHererfte  2lnlage 
be§  SieroenfpftemeS  beftel)t  au§  einfa^en  ^tUtn,  meldte  »on  ben  Qeüm,  auS  rcelchen  fidh 
bie  übrigen  Drgane  entmideln,  im  33aupringipe  nid;t  »erfd^ieben  erfd^einen.  2lu(^  in  bem 
coli  entroidelten  S^eroenfpfteme  erfennen  mir  aU  bie  3entrall)erbe  ber  phpfiologifc^en  X^)ä' 
tigfeit  bag  33auelement  ber  Q^lk  in  rerfd^iebenartiger  3itföiTi»te»orbnung.  3Bie  bei  allen 
anbern  Drganen,  bürfen  mir  balier'  aud;  bei  bem  Drganfpfteme  beS  ueroöfen  2lpparateä 
unferio  i^örperS  bie  ©efamttljätigfeit  al§  bie  ©umme  ber  @ingeltl)ätigfeiten  ber 
im  S^lerüenfpfteme  vereinigten  3^^^^"  auffaffen.  Unb  bag  ift  ja  getoi^,  ba§  bie 
niebrigften,  nur  au§  einer  eingelnen  ^tlk  beftelienben  animalen  DrganiSmen  „neroöfe  @igen- 
fd;aften"  erfennen  laffen.  ©g  bleibt  fonach  auch  fü^  bag  JJeroenfpftem  geltenb,  mag  mix 
bisher  für  alle  anbern  Drgane  beroalirlh^itet  gefunben  ^ben,  ba|  eine  fd;on  urfprünglidh 
bem  einfadhen  animalen  Protoplasma  guge^örenbe  ©ruppe  oon  S^hätigEeiten  unb  innern 
SSorgängen  in  bem  höljern  DrganiSmug  infolge  ber  eingetretenen  SlrbeitSteilung  in  ben 
Drganen  in  einer  beftimmten  ^eliengruppe  in  gefteigertem  SJJajBe  gur  ©rfdheinung  fommt. 


©raue  unb  roei^e  3Zeroenfu6ftanä. 
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SBie  überall  im  DtganiStnuS,  bürfen  wir  im  JJerrenfpfteme  fi^on  infolge  ber  enttt)icEe= 
lung§gef(^id^tlic^en  (SrfaJirungen  bie  l^ier  oorfommenben  fpegififdjen  ^^ßen,  bie  Jieroenäellen 
ober  ©angUenäeHen,  aU  bte  eigentlichen  §erbe  beg  9^ert)enleben§  anfpred^en. 
SBo  folc^e  SlerüenjeHen  fid^  finben,  werben  mir  ein  Zentrum  neroöfer  SCtiätigfeit  angunefimen 
tiaben.  ®ie  ^auptan^äufungen  von  fpejifij(ihen  S^eroenseHen  finben  fi^  im  ©ei^irne  iinb 
3^ü(fenmarEe,  oiel  fleinere,  JnötcJ^enförmige  Stnpufnngen  folc^er  ^dlen,  9^erDenfnötd;en  ober 
?Jert)engangHen,  liegen  aber  auc^  gerftreut  in  ber  Metixia'f)l  ber  Drgane  unfern  ilörperg, 
unb  ttud)  oereinjelt  ober  in  mannigfadjer  S3erbinbung  treten  ^ieroenjeHen  an  t)erjd;iebenen 
©teEen  unfern  Körpers  auf.  2)ie  2lnJ)äufungen  von  S^eroengellen  unterfi^eiben  fidi  burd^ 
eine  graurötli(jhe  gärbung  Don  ber  Umgebung.  23on  biefer  garbe  Ijaben  feit  alter  3eit,  lange 
ror  ber  ©ntbedung  ber  S^eroenjeHen  felbft,  biefe  Partien  beS  Dleroenfxjfteme^,  roeldie  fid^  burd; 
bie  Slnroefenlieit  ^a^lxeii^tx  S^eroenjeClen  augjei^nen,  ben  9lamen  ber  grauen  9'ierx)en= 
fubftanj  erlialten.  @raue  JJeroenfubftanj  finbet  fii^  balier  nic^t  nur  in  @el)irn  unb 
?iüdenmarf,  fonbern  aud^  bie  im  Jlörper  gerftreuten  S^ercenfnotd^en  beftelien  au^  ilir. 

SDiefe  graurötlidie  ^^ärbung  fällt  am  beutlid^ften  tm  ®el)trne  unb  S^üdenmarfe  auf 
unb  sraar  infolge  baoon,  ba^  in  biefen  Drganen  neben  ber  grauen  SRerDenfubftanj  fid)  eine 
namentlich  im  @el)irne  raeit  mäd;tigere  ätoeite  neroöfe  ©ubftanj  geigt,  raeli^e  von  i^rer 
mildhroeifeen  ^^örbung  ben  ?iamen  ber  tüei^en  ^Jeroenfubfiang  erhalten  ^)at.  ^m  ©eljirne 
bilbet  bie  graue  5Reroenfubftanj  eine  faft  ba^  gange  Drgan  überfleibenbe  2lu^enf(^icf)t,  roä\)= 
renb  bie  ^auptmaffe  au§  raei^er  3Jeroenfubftang  beftel)t,  bie  nur  nod)  an  einjelnen  gentral 
gelegenen  ©teilen  im  ignuern  oerf(^ieben  gelagerte  3lnl)äufungen  von  grauer  ^ieroenfubftanj 
erfennen  lä§t.  33ei  bem  9iüdenmarfe  fel)lt  bie  äußere  graue  ^ünfchid^t,  bie  gentral  gelagerte 
graue  S^eroenfubflang  ift  bei  il)m  nur  »on  einer  biden  Sage  raei^er  ©ubftang  umlleibet. 

SSie  gefagt,  l)ahtn  tüir  anä)  bie  toei^e  ©ubftang  als  eine  fpegifif(^  neroöfe  angufprei^en. 
^ag  aJtifroffop  lel)rt  un§  aber,  bo^  in  ber  toei^en  neroöfen  ©ubftanj  bie  3fien)en= 
gellen  fel)len,  unb  ba§  bagegen  liier  langgeftredte,  mifroffopifch  feine  j^af er n,  ^leroen^ 
fafern,  in  gal)llofer  9Kenge  unb,  roie  e§  gunäd^ft  erfd^einen  fönnte,  unentroirrbarem  S3er- 
laufe  fich  finben.  ©oraol)l  in  ber  grauen  aU  in  ber  toei^en  DIeroenfubftang  finb  bie  fpegiell 
neroöfen  mifroffopifd^en  ©lemente,  einerfeitS  bie  3^eroengellen,  anberfeitS  bie  ^^eroenf afern, 
getragen  unb  gufammengel^ß^t^i^  ^i^^*^  gartet  ©tü|geraebe  auS  ber  ©ruppe  ber  93inbe= 
fubftangen,  raelchem  wie  überall  im  Organismus,  fo  auc^  fikt  bie  Stufgabe  beS  3"f'^i«' 
menlialteS  unb  ber  fieitung  ber  6lut=  unb  Stimpi^-Ö^fö^^  übertragen  ift.  . 

2)ie  ^Reroenf afern  ber  weisen  ?leroenfubftang  fe^en  wir  ön  Dielen  regelmäßig  gelagerten 
©teilen  auS  bem  @el;irne  unb  Siüdenmarfe  gu  3:;aufenben  rereinigt  als  ?Jert)enftämme  auS= 
treten,  rcelche  in  ilirem  SSerlaufe  nad^  ben  entferntem  Drganen  l)in  fid^  melirfad^  teilen  unb 
fdiließlicE)  pinfelförmig  in  bie  feinften  mifroffopifc^en  9^eroenfäferdhen  auflöfen,  roeldje  enblic^ 
gu  ben  lleinften  Drganteil(^en  t)erantreten.  Sie  S'teroen  beftelien  fonac^  lebigtid^  aus  roeißer 
SIerüenfubftang.  i^nbem  fie  aber  oielfach  aud^  bie  SSerbinbung  non  3fiüdenmarf  unb  ©ei^^rn 
mit  ben  im  Körper  gerftreuten  S^ercenfnötchen,  roeldhe  auS  grauer  ©ubftang  befte^^en,  Der= 
mittein  unb  bie  Jierocnfnötchen  felbft  untereinanber  oerbinben  unb  von  ilinen  loieber  ab= 
gel)en,  fo  erf(^einen  ilnötchen  ron  grauer  SJeroenfubftang  an  oielen  ©teßen  unferS  Drga= 
niSmuS  ben  Sieroen  eingelagert  ober  roenigflenS  angelagert.  @S  ift  baS  ein  S3erl;ältniS, 
roeld^eS  unS  namentlich  bei  jenem  Slbfc^nitte  beS  ^^eroenfpftemeS  näl)er  treten  rairb,  ber 
nach  ben'gal)lreidhen  im  Sierlaufe  feiner  Sleroen  fidh  finbenben  SIeroenfnötdhen  ober  ^ieroen- 
ganglien  ben  Slamen  @angliennert)enf pftem  ober  fpmpatlh^fdheS  Sfieroenfpftem  führt. 

JJeroengeQen  unb  ^^eroenf afern  finb  baher  bie  beiben  mif'roffopif d;en  @runbbeftanb= 
teile  beS  9krüenfi;ftemeS,  bereu  eingef)enber  Betrachtung  wir  unS  gunächft  guguroenben 
l;aben.  Unb  fchon  an  biefer  ©teile  treten  unS  bie  größten  ©chroierigfeiten  für  ein  tieferes 
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3)Hfroffopte,  $f|i)ft!  unb  Sfiemie  be§  Dleroenf^ftemeg. 


95erftänbm§  ber  Sifiätigfeiten  be§  ?Jerwenfijfteme§  entgegen.  ©oEte  man  ni^t  meinen,  ba§, 
entfprec^enb  ben  mannigfaltigen  ä^erric^tungen,  bie  roir  üon  bem  3Jerr)enfi)fteme  au^ge^en 
fef)en  ober,  beffer  gejagt,  bie  roir  mä)  bem  biSJiertgen  ©tanbe  unfer§  2öi[fen§  bem  JJeröen^ 
fijfleme  jnjnfdjreiben  ^aben,  bie  3e»traUjerbe  biefer  t)erf(^iebenartigen  Sl^ötigfeiten,  bie 
ateroenäetlen  (f.  3lbbilbnng,  ©.  102),  mefentlic^e  erfennbare  3Serfii)iebenI)eiten  aufroeifen 
müßten?  3l6er  im  ©egenfa^e  gegen  biefeS  fd^einbare  3SernunftpoftuIat  f(i^einen  bie  ©angliem 
jeflen  iiberalt  eine  unoerfennbare  prinzipielle  Sanübereinftimmnng  ju  jeigen.  allgemeinen 
fönnen  roir  ben  23au  ber  9leroen=  ober  ©anglienjelle  fofgenberma^en  bej(^reiben:  ®ie 
©angUenäeHe  ^at  gemeiniglich  ein  blaffeS  Slnfelien,  eine  eigentliche  Zellmembran  rairb  mä)t 
j  2  feiten  Dermifet.  Qn  baä  5ßrotoplaäma  ber  ©anglienjeEen 

finb  meift  jalilreic^^e  £örnd^en  eingeftrent,  bie  in  manchen 
^^ällen  eine  gelblidje  ober  bräunliij^e  Färbung  f)aben. 
®er  ^'ern  ber  ©anglien^eHe  ift  fd^arf  umranbet,  gro^  unb 
runb  unb  birgt  ein  ober  mehrere  ilernforperd^en.  ®ie 
©rö^e  ber  ©anglienjellen  ift  fel^r  oerfdjieben,  fie  fann  fo 
bebeutenb  roerben,  ba§  man  bie  Zelle  mit  freiem  2tuge 
als  ^unft  ju  unterf (Reiben  oermag  üon  0,o7  bi§  0,o9  mm; 
anbre  finb  fo  flein,  balg  fte  ju  ben  fleinften  mifroffopi= 
fc^en  ©tementen  unferS  törperä  ju  §ät;len  finb.  Sa§ 
^auptd)arafteriftifum  ber  ©anglienjelle,  rooburd)  fie  fid) 
üor  ben  übrigen  Zeßformen  augjeid^net,  ift  ba§  mafftge 
Überroiegen  langer,  au§  bem  ^^rotoplagmaleibe  ber  ^tlk 
l)erDorgel;enber  3ettfo^tfafee  über  ben  Ze^förper  felbft. 
93on  oerfd^iebenen  ©teilen  ber  Zelle  unb  bei  üerfc^iebenen 
Zellen  in  roei^felnber  Stnjaf)!  ge^en  fabenartige,  teit§ 
xieräftelte,  teilic  ungeteilte  g^ortfä^e  ab,  oon  benen  bie 
ungeteilten  als  3terüenfafern  erfc^einen;  fie  erreichen  §um 
Si^eile  bie  Sänge  eineä  9}JeterS  unb  nod;  mel^r.  ®lei(^^= 
fam  felbftänbig  geroorben,  treten  biefe  al§  S^eroenfafern 
erfd;einenben  Zellfortfä^e  ber  ©angliengeHen  auä  ben 
neroöfen  Zentralorganen  l^erauä  unb  oerlaufen,  in  großer 
älnjal;!  buri^  33inbegeroebe  einem  9ieroenftamme  oer= 
einigt,  ju  ben  bie  neroöfen  Zentralorgane  umlagernben  ^örperorganen,  roeld^e  fie  mit  jenen 
oerfnitpfen.  2Bir  nel)men  an,  ba{3  jebeS  ber  S^aufenbe  oon  3Jeroenfäbd)en,  roelc^e  fic^  in 
einem  3teroenftamme  oereinigt  ftnben,  mit  einer  ©anglienjeEe  in  einem  neroöfen  Zentral= 
Organe  in  birefter  anatomifd^er  unb  funftioneller  33erfnüpfung  fic^  befinbet.  i^nbem  auä)  bie 
benad)barten  ©angliengellen  burd^  Zellfortfälie  in  bireJte  aSerbinbung  treten,  bilben  fie  in 
iljrer  ©efamt^eit  eine  älrt  oon  dU^mxf,  beffen  SJtafd^en  oon  ben  äluSläufern  ber  @anglien= 
seilen  gebilbet  werben;  in  ben  S^reujungSpunften  biefer  9Kafd^ en  liegen,  gleid^fam  al§  oer- 
fnüpfenbe  J^notenpunfte,  bie  ©anglienjellen. 

@ä  gel;ört  eine  fel)r  jarte  SJJet^obe  ber  ^^räparation  baju,  um  bie  oon  ben  ®anglien= 
gellen  abgelienben  ^ortfä^e  (f.  Slbbilbungen,  ©.  473  unb  474)  jur  mifroffopifc^en  3tn= 
fd)auung  ju  bringen.  So  fann  e§  un§  nid^t  rounberneljmen,  ba§  man  namentlid)  frülier 
üielfadj  auf  folc^e  i)ierüenäellen  gefto^en  ju  fein  glaubte,  roeldje  gar  feine  j^ortfä^e  ju  befi^en 
fd;ienen;  bei  anbern  fonnte  man  nur  einen  ober  groei  g^ortfä^e  nac^roeifen.  ®ie  Wt^t^aiji 
aller  gröjsern  ©anglienjellen  befi|t  nun  aber  entfd)ieben  eine  größere  Slnjat^l  oon  gortfä^en, 
unb  eä  ift  je^t  mel;r  aU  fraglich,  ob  eä  überl^aupt  ©anglienjellen  ol;ne  3^ort= 
fä^e  gibt.  ®a  man  in  ber  legten  Zeit  ein  aujserorbentlid;  feineg  ')U^mxt  oon  Zellfortfägen 


1  ^wei  fvifd)e  Sieröenfaicvn.  a9Jevtien= 
fajctfdjcibe  —  b  eingelagerte  ßcnie  —  c  5ld)feii= 
ci)(iiibcr  —  jttiifc^cii  a  unb  c  baä  gleichartig 
t)uv(l)fid)tigc  9Jeröeninatf.  —  2  SJeröcnfafetn 
mit  flcvonnenent  9}erBenmar[;  ?l^(en= 
cl)liu£iet  nitf)t  fi^tbar.   SSg(.  lert,  S.  469. 
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entbecft  l^at,  ba§  mit  ben  großem  ©anglienäerten  in  üerfc^iebenartiger  2Beife  in  33er6tn= 
bung  tritt  (ein  Serl^ältni§,  ba§  leicht  überfefien  loerben  faun),  fo  bürfen  mit  rcol^I  mit  S^edjt 
an  bem  3^orf)anbenfein  üollfommen  fortfa^Iofer  ©anglienjellen  §toeife(n.  SDagegen  l^aben 
un§  gerabe  bie  beften  neueften  Unterfudjungen  gelef)rt,  ba^  e§  üiele  ©anglienjellen,  namcnt= 
lic^  foIc()e  t)on  fleinen  Simenfionen,  mit  nur  einem  ober  roenigftenä  [i(^er  mit  nur  jroei  ^ort= 
fä^en  gibt.  ®a  man  bo§  fieben  ber  S^eroenetemente  Doräuggioeife  mit  e[eftrifd;en  SSorgängen 
rerfnüpft  ju  benfen  tiebt,  fo  i)at  man  auc^  für  bie  Se5ei(^nung  ber  btr  f^ortfäge  ber 
SJercengelleix  Stu^brüde  geroätjlt,  roelc^e,  freiließ  in  epft  unsutäffiger  Söeife,  an  eleftrifi^e 
SSorgänge  mat)nen  follten;  man  bejeiii^net  in  biefem  ©inne  bie  ©angtienseHen,  an  rae(d;cn 
man  feinen  ^^ortfa^  auffinben  fonnte,  afe  apolare  ©angnenjeHen,  fot(^e  mit  einem,  ^mei  unb 
mef)r  ^^ortfä^en  als  unipolare,  bipolare,  multipolare  ©angUenjellen.  3^  ^<^^  »^er  Sat)l  ber 
■gortfö^e  erfc^eint  meift  au^  bie  ©eftalt  ber  ©anglienjeEen  mobifigiert,  fie  erfc^einen  teitS  fuge= 
lig,  teils  birnförmig  ober  fpinbelförmig  ober  gemafmen  an  ptiantaftifd^  gejadte  (Sternformen. 

SDie  3ellau§läufer  ber  ©anglienjeHen  jeigen  ein  fe^r  raefentlidj  üerfc^iebeneS  ä>erl)alten. 
©ine  gro^e  Slnjalil  namentliii^  jener  relatio  mä(^tigern  ^eöformen,  meiere  mir  im  Stüdenmarfe 
unb  @el)irne  antreffen,  befi^en  einen  unoeräftelten  StuSläufer,  rceli^er  felir  balb  alle  ti^pifdjen 
©igenfc^aften  be§  Saueg  einer  roaljren  Sierüenfafer  geigt,  raie  rair  biefelbe  aU  §auptbeftanbtei[ 
ber  TOei^en  S^erüenfubftanj  in®ef)irn  unb  9iüdenmarf  unb  in  ben  SJeroenftämmen  unb3iert)en= 
äftd^en  im  ganjen  Körper  antreffen.  ®iefer  3ellfortfa§  wirb  al§  „2t(^fenci;linberfortfag  ober 
S^eroenfaferfortfa^"  beröanglienjelle  bejelc^net.  Sie  größere  Slnja^l  ber^ortfä^e  ber  9iert)en= 
gelle  üeräftelt  fid^  aber  balb  nad)  i^rem  ätbgange  üon  bem  ^elKörper  unb  löft  fii^  f(^lie{3lidj  in 
gang  feine  gäferd;en  auf;  biefe  2lrt  Don  ^ortfä^en  ber  ©anglienjellen  mirb  reräftelte  ^ortfä^e 
ober  „^rotopla§mafortfä|e''  genannt.  ift  fel^r  bead;ten§roert,  ba^  mä)  oielfad^en  Unter= 
fu(^ungen,  namentlid;  nac^  benen  eines  fo  feinen  SJiifroffopiferS  wie  ©ertac^,  unter  ben 
©anglienjeHen  ber  nerDöfen^ouptsentratorgane  fid)  5al^lreic^fol(^efinben,roel(i^e  tebigliii^  t)er= 
äftelte  j^^ortfä^e,  bagegen  feinen  ^JJeroenjellenfortfa^  befi^en.  S^Jur  ber  Jcernenjellenfort^ 
fa|  ift  eine  eigentlii^  tppifc^e  Dkroenfafer  unb  groar  eine  bunfelranbige  S^leroenfafer. 

grifdie  9Jeroenfafern  (f.  2lbbilbung  1,  <B.  468)  fefien  unter  bem  SMroffope  auS  toie 
TDotlfommen  burd)fid)tige  unb  gleid^artige  @la§fäb(^en,  dou  bunflem,  fd)arfem  9?anbe  be= 
grenzt,  ber  aber  lebiglii^  burd)  baS  ftarfe  Sii^tbrec^ungSoermögen  ber  3ieroenfafer  bebingt 
wirb,  '^k  abgeftorbene  DJeroenfafer  cerliert  ifire  gleid)artige,  an  ©laS  erinnernbe  Dmä)- 
fid^tigfeit;  an  il^r  erfennen  wir,  ba^,  befonberS  beutlid;  an  ben  Sleroenf afern  ber  9teroen= 
ftömme,  eine  garte,  liautartige  ^ülle  jebe  D^eroenfafer  umfteibet.  Sireft  unter  biefer  9iert)en= 
faferfiülle  erfennen  wir  eine  ftarf  li(^tbrec^enbe  ©ubftanj,  baS  3^ert)enmarf  (f.  2lbbil= 
bung  2,  ©.  468),  Tüel(^e§  als  eine  2lrt  ron  (Sd)eibe  einen  weniger  ftarf  lic^tbrec^enben,  im 
3entrum  ber  ^^afer  üerlaufenben  ^^aben  üon  freisförmigem  ober  banbförmigem  Cluerfd;nitte, 
ben  Slc^fencplinber  ober  2ld)fenfaben,  umljüllt.  Sie  aJtarffc^eibe,  weifte  fi($  optifc^ 
unb  ä)emif(^  fo  f(^^arf  oon  bem  2ld)fenci;linber  unterfd^eibet,  ift  felbft  noc^  in  ein  ^adjwerf 
oon  gartefter  ^ornfubftauä,  Jteroenliornfubftang,  eingebettet.  Ser  widjtigfte  unb  für  bie 
neroöfe  gunftionierung  unentbel)rlic^e  Seil  ber  Jieroenfafer  ift  ber  2td)fen= 
ct)linber,  unb  wir  wollen  fd()on  an  biefer  ©teile  barauf  Ijinweifen,  ba^  biefer  in  feinem 
feinern  Saue  in  gewiffem  ©inne  on  bie  oeräftelten  {^ortfö^e  ber  Steroengelle  anreilien 
lä^t.  Sie  ^autartige  §ülle  ber  S^eroenfafer  fann  fel^len,  baS  ^lerüenmarf  fann  in  größerer 
ober  fleinerer  3)?enge  t)orl)anben  fein  ober  ganj  mangeln,  oljue  bem  nod^  Übrigbleibenben, 
nur  aus  bem  Stc^fencplinber  beftel^enben  f^äbdjen  ben  ßfjarafter  einer  waf)ren  9ieroenfafer 
gu  rauben;  unb  befonberS  wid;tig  ift  eS,  ba^  fid;  ber  2lct)fencr)linber  in  bie  feinften  gäferd^en 
teilen  unb  auflöfen  fann,  benen  immer  nod^  ber  (Stjarafter  beS  9JerDenfäferd;enS  gewaljrt 
bleibt.  Skrüenfafern,  welcE)en  baS  ^Jeroenmarf  mangelt,  weld;e  bal)er  auc^  baS  l)ol)e  optifd;e 


470 


ajtifroffopie,  ^^i;fif  unb  ©l^emie  be§  S^ercenftiftemeS. 


Sitf;tbre($ung§oermögen  unb  bamit  bte  fdf;arfen  ©renjtinien  ber  inarfl^attigen  D^eroenfafern 
md)t  befi^en,  werben  „inarftofe  ober  b[affe  9]eroenf afern"  genannt  (f.  SlbMIbung,  ©.  472). 
Sie  nerüöfen  ©inftüffe,  luelcfie  fid^  mit  SBillen  unb  33en)u^tfein  ju  rerfnüpfen  pflegen,  roerbeu 
ber  ^auptfacf)e  nac^  bur(^  „bunfetranbige  S'ieroenfafern'''  t)ermttte(t,  raäJirenb  bie  blaffen 
DJercenf afern,  abgefeJien  von  beu  nerüöfen  ©nbeinri^tungen  ber  ©innegorgane,  namentlich 
in  bem  fr)mpatl;ifd^en  ober  @angliennerüenft)fteme  finben,  raeld^eS  ben  füllen,  normal 
oljne  unfer  33ewu§tfein  unb  ftetä  ol^ne  bireften  6influ§  unfern  2öillen§  rerlaufenben  33or= 
gcingen  ber  (Srnä^rung  unb  be§  2Bac^§tume§  ber  Drgane  unb  beg  ©efamtförperS  rorftelit. 

2ll§  ba§  SJäfroffop  cor  bem  erftaunten  Stuge  ber  ^orfdEier  bie  neroöfe  ©ubftanj  in 
bie  beiben  einfallen  (^ormelemente  ber  DfJerüenäeüen  unb  JJeroenfafern  auflöfte  unb  e§  un= 
Sraeifelliaft  na(^^gen)iefen  roar,  ba§  D^erüenfafern  al§  2luglöufer  von  ©anglienjeEen  auf= 
treten,  unb  ba§  anbre  nic^t  weniger  mäd^tigc  S'^üan^läu^ev  einzelne  S^eroenseHen  in  ben 
^entralorganen  beS  3^erüenft;fteme§  untereinanber  in  birefte  33erbinbung  fe^en,  f(^ien  wie 
mit  einem  ^ß^^^^fcljlflöe  ber  ©cl;leier  ron  einem  ber  roiditigften  ©el^eimniffe,  melä)eä  bie 
l^öi^ften  Sl)ätigfeiten  be§  menfc^Iid)en  Seben§  bi^lier  rer^üllte,  raeggejogen.  Safe  bie  93er= 
binbung  ber  ?fert)enäellen  mit  bidern,  brü(fenartigen  Stugläufern  nur  in  einjetnen  ^^äUen 
beobacl)tet  mar,  bafe  man  auc^  nur  in  einzelnen,  immerhin  ber  ^at)l  na^  bef(^ränften 
g^ällen  ben  bireften  Übergang  einer  raaliren  9^erüenfafer  in  eine  ©angliengeHe  l^atte  nach= 
weifen  fönnen,  burfte  auf  bie  nod^  immer  bem  garteften  anatomifc^en  ©ebilbe  gegenüber 
grobe  a)ietl)obe  ber  ^räparation  gef(i)oben  werben,  wel^e  burc^  ^^^^S^Pfen  unb  ^etfafern 
3ufamment)önge  mefir  jerrife  alg  flar legte,  Übermaße  fanguinifdier  Hoffnungen  wagte 
man  eg,  bie  gröfeern  ^Jerüenjellen  alg  ©eet  eng  eilen  ju  bejeid^nen,  ba  man  glaubte,  in  il^nen 
unjweifell^aft  ben  ^enti^ilfife  jener  gelieimnigoollen  Si^^ätigfeiten  erfannt  ju  l^aben,  bereu 
©efamtlieit  bei  bem  SRenfc^en  wir  als  3Jienfd^engeift  bejeidfinen.  3JJan  liefe  fid^  in  biefer 
2luffaffung  nid;t  baburd;  ftöreu,  bafe  fi^on  bie  aHererften  33eobad)tungen  ergeben  fiatten,  bafe 
ganj  entfpred^enbe  3iert)enjellen,  wie  wir  fie  in  ben  für  bie  ©ntwicEelung  ber  l)ödf)ften  fecli= 
fdjen  @igenfd;aften  be§  9)Jenfd)en  wid)tigften  Stbf(^nitten  be§  ©e^irneg  antreffen,  fid^  mä)t 
nur  im  S^üdenmarfe  finben,  weld^em  ]^öl;ere,  fpejififd^  „feelifd^e"  g^unftionen  niemals  im 
©rufte  jugefd)rieben  werben  fonnten,  fonbem  aud)  im  ganzen  i^örper  jerftreut,  namentlid) 
aber  in  Organen,  auf  bie  unfer  Sßille  feinen  (Sinflufe  befi|t.  5Die  äufeere  prinzipielle  2i[l)n= 
lic^feit  ber  gröfeern  ©anglienjeHen  untereinanber,  wet(^e  man  \a  feineäwegg  oerfannte, 
glaubte  man  fo  beuten  gu  fönnen,  bafe  ber  innere  33au  biefer  fleinen  Slpparate  tro^  ber 
äufeerli^en  Übereinftimmung  an  oerfc^iebeuen  ©teilen  beg  5Rert)enfr)fteme§  ein  fel)r  oerfc^ie: 
bener  fein  fönne,  unb  wag  ^inberte,  anjunel^men,  bafe  im  @ef)irne  JiernenjeEen  oon  einem 
fo  fompliäierten  33aue  üorl;anben  feien,  wie  ein  foli^er  ben  l)ödjften  animaten  ^ßmidjtungen 
entfpred)en  würbe?  Unb  beuteten  nic^t  fc^on  bie  oerfd)iebene  Slnjalil  von  Sluglöufern  ber 
©anglienjellen,  bie  93erfd^iebenartigfeit  ber  äCugläufer  felbft  unb  bie  tro^  ber  aEgemeinen 
33auübereinftimmung  üortianbene  Ungleidj^eit  ber  ?^orm,  ©eftalt  unb  ©röfee  ber  ©anglien= 
gellen  felbft  auf  fold)e,  wie  eg  fdjien,  mit  3iec^t  oermutete  33auunterf(^iebe  l)in? 

Sie  beften  lugen,  bie  feinften  %xnQet  machten  fid^  an  bag  SBerf ,  bie  Saugefieimniffe 
biefer  wunberwirfenben  gellen  beg  ^fierüenfijftemeg  aufjuflären,  unb  bag  9?efultat  biefer  mit 
einer  ber  2ßid;tigfeit  ber  oorliegenben  {fragen  entfpred^enben  Energie  betriebenen  Untere 
fud;ungen  blieb  nid^t  aug.  2tber  freilid[)  war  bie  Söfung  eine  ganj  anbre,  alg  man  glaubte 
mit  üollem  9ied;te  lioffen  ju  bürfen.  ©g  jeigte  fic^,  bafe  bie  ©anglienjeUen  in  bem  big= 
l)erigen  ©inne  gar  n\ä)t  alg  3e»trall;erbe  ber  neroöfen  S^^ätigfeit  betrad^tet  werben  bürfen. 
©owol)l  Dkroensellen  alg  Jieruenfafern  finb  fe^r  fompleje  ©ebilbe,  Jvuoten  unb  a3ereini= 
gunggftränge  eineg  aufeerorbentlid;  oiel  feinern  ^rotoplagmanegeg,  beffen  j^ormelemente, 
an  ber  äufeerften  ©renje  beg  mit  ben  beften  l)eutigen  optifd^en  3Sergröfeerunggmitteltt 
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®rrei(^Baren  gelegen,  M^l^er  oEer  näl^ern  Stnalgfe  trogen.  ®tefe  tttobernen  ©ntbetfungen 
[teilen  un§  betrep  be§  S'Jerüenfijftemeö  vov  eine  ganj  neue  mifroffopifc^e  Stufgabe,  bereu 
Söfung  bt§  je^t  in  noc^  nic^t  abf eßbarer  ?^erne  liegt. 

®ie  ©ntbecfungen  über  ben  feinern  53au  ber  ^Jeroenfafern  unb  ^lerüenjellen  finb  an 
ben  JJanten  eineg  leiber  vul  gu  früf)  cerftorbenen  9JJanne§  gefnüpft,  ben  mir  mit  Stolä 
einen  ©eutfc^en  nennen:  SJiaj  (Sä)ul§e,  unftreitig  einer  ber  bebeutenbften  SHifroffoptfer, 
ben  bie  Söelt  in  ben  legten  ®ejennien  gefeJien  Fiat.  Slber  aucf;  mk  anbre  3^amen  au§  ber 
'3i^x^)^  ber  beften  ^^orfd^er  l^aben  fid^  mit  biefem  l^oc^roic^tigen  ©egenftanbe  üerfnüpft.  2ln 
©teEe  ber  retatiü  groben  S'Jerüenfafern  unb  9ierüenjeIIen  fe|te  bie  neuefte  g^orfc^ung  baS 
S'iertjenprimitirfäferc^en,  bieS^errenprimitirfibriUe,  unb  ba§  ^Rernenforn,  feinfte 
unb  minimal  fteine  mifroffopif^e  ^ormelemente,  mlä)^  aber  boc^  in  getoiffem  ©inne  bie 
gröbern  neroöfen  ^ormbeftanbteite  in§  tleinfte  unb  ^^einfte  überfe|t  raieber^olen. 

Tla^  ©c^ulge  fanb,  ba^  bie  bi§  je^t  befannte  einfadjfte  ^^orm  aller  im  Organismus 
fic^  finbenben  neroöfen,  fabenartigen  g^ormelemente  bie  S^eröenprimitiofibriHe  fei;  jebe  fol($e 
ftellt  fic^  uns  als  ein  faft  unme^bar  feines  %ä\exä)^n  bar.  ©olc^e  Sieroenprimitiofäferii^en 
finben  fic^  maffenl^aft  in  ben  3ettti^ttfor9ttnen  unb  in  ber  Tiäf)^  ber  am  meiteften  in  ber 
J^örperperipl^erie  von  ben  nerüöfen  ^entralorganen  abgelegenen  @nben  ber  S'ieroen,  voo  fie 
namentlid;  unb  guerft  in  ben  l)öl)ern  (Sinnesorganen,  juüörberft  in  ber  Sleroenl^aut  beS 
SlugeS,  aufgefunben  rourben.  ®ine  innere  SauftruEtur  ift  in  biefen  9?erüenprtmitiüfibrillen 
bis  ie|t  in  feiner  SBeife  nad^juraeifen  geiüefen,  fie  erfcl;einen  als  gleidjartige  (^äbc^en 
aus  ^rotoplaSma  ber  ^Rercenfubfianj.  ®ie  ^^eroenprimitioPrillen  gelten  an  ben 
3^ert)enenben  auS  bidern  S^eroenfafern  bireft  l^ernor,  le|tere  löfen  fid)  in  jene  auf,  in  ben 
nerüöfen  ^e^i^i^a^o^saiteri  treten  eine  größere  ober  geringere  Stngalil  »on  9^err)enprimitio= 
fibriHen  ju  bidern  S^eroenf afern  gufammen.  '^xixä)  bie  S]ereinigung  einer  Slnjalil  üon  etnanber 
nad^barli(^  unb  parallel  oerlauf enben  9JeroenprimitioPrillen  bilbet  fidj  jene  fc^on  erwähnte, 
in  ben  neroöfen  3enttilorganen  oieloerbreitete  ^kroenfafergattung,  meldte  rair  <B.  470 
als  blaffe,  marflofe  ^ieroenf afern  bejeii^neten  unb  weldie  9)Zaj  Bä)u^^  nadte  Std^fencplinber 
ober  3Jeroenprimitiofibrillenbünbel  nannte,  ©ie  erf (feinen  mifroffopifd^  als  eine  3ufammen= 
fefeung  ouS  SJieroenprimitiofibriUen,  in  eine  feinftförnige  ^roifi^enmaterie  eingelagert.  Über 
baS  33erl)alten  biefer  feinften  „Slörnc^en"  ju  ben  3^eroenprimitiofibrillen  finb  loir  nod^  nid^t 
im  flaren;  ob  biefe  llörnc^en  fleinfte  Slnfammlungen  neroöfen  ^rotoplaSmaS  finb,  ob  unb 
eoentueß  raie  bie  feinften  neroöf^it  ^^äferd^en  mit  -ben  llörnc^en  gufammenliängen,  loiffen 
loir  no(^  nid^t  fidler;  hoä)  ift  ein  3ufammenl)ang  feinfter  %ä\zxä)^n  mit  feinften  S^örnd^en 
nac^  ben  SeobadEitungen  einerfeitS  in  ber  3^eroen^aut  beS  älugeS,  anberfeitS  im  ©e^irne, 
naä)  Siinbfleifd^,  immerliin  nic^t  unraaljrfd^einli^,  ein  3]erl^alten,  toeld^eS  unS  nod^  neue 
©dnoierigfeiten  beS  SSerftönbniffeS  barbieten  würbe.  Slnbre  3^eroenprimitiüfibriIlen  oer= 
laufen  auf  toeitere  ©treden  ifoliert,  unb  inbem  fic^  nun  entioeber  bie  einzelne  3^eroenpr{mi= 
tiüfibrille  ober  baS  S'JeroenprimitiofibriEenbünbel  mit  ben  loeitern  unS  bekannten  ^üEen  ber 
gröbern  Jteroenfafer  umgeben,  entftel^en  folgenbe  {formen  ber  S^eroenfafern: 

®ie  etnjelne  SReroenprimitiofibriHe  f ann  nadt,  oline  jeglid^e  weitere  Umhüllung  oertaufen, 
ober  eS  oereinigen  fidE)  eine  fleinere  ober  größere  Stuga^l  oon  ^rimitiofibrillen  ju  einem  ge= 
meinfamen  33ünbel  (f.  2lbbilbung,  <B.  472),  oline  ba§  eine  weitere  raefentlii^e  UmliüHung  ha- 
juträte.  Siefe  Ie|tere  gorm  beS  ^ibriltenoertaufeS  ift  eS,  meldte  mir  foeben  als  nadte  2l(^fen; 
cplinber  bezeichneten,  ^n  ber  (äntbedung,  ba^  faft  immer  ber  Std^f encytinber  ber 
SJexoenfaf ern  ein  auS  galilreii^en  feinften  gibrillen  gufammengefe^teS  <3ehilht  fei, 
liegt  ber  ©d^raerpunft  ber  mobernen  Slnfd^auungen  bejüglid^  ber  ?Jeroenfafern,  meldte  bie 
ältere  ^eriobe  als  einfad;e  ober  ein^eitlid^e  ©ebilbe  glaubte  auffaffen  gu  bürfen.  ^n  feltenen 
fällen  umfleibet  fid^  eine  einfalle  JJeroenprimitiüfibriUe  mit  einer  ^ülle  oon  3Jeroenmarf, 
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nur  in  btefem  ^alle  ift  \onaä)  ber  Slc^fencplinber  ni(^t  rceüer  au§  feinften  ?5^ä[erc^en  ju= 
fannnengefeljt.  3»  ^^i'  ^^it  ü(iern)iegenben  Wc^)xidi)l  ber  j^älle  ift  eg  aber  ein  33ünbel  t)on 
Sterüenpriinitiüfibrillen,  mlä)t§  fic^  mit  einer  S^eroenmarffc^eibe  um^^üllt.  3«  biefen  bei= 
ben  3:'eilen  ber  Jieroenfafer:  ^Jernenprimitiofibrine  unb  ^ieroenmarffd^eibe,  hmmt  bei  ber 
SOZefjrjafjt  ber  9ieroenfafern  im  3entralnerüenfpfteme  jene  oben  erroäfinte  iiautartige  ^ülle, 
mld)^  mä)  il;rem  berü[)mten  ©ntbecfer  bie  ©c^roannfc^e  ©(^eibe  genannt  mxxb,  l^inju. 
3ng  le^te  f^orm  ber  9iert)enfafern  nennen  roir  noc^  jene  au^  fd^on  bei  ber  allgemeinen  ^e= 
fcfjreibung  ern)äf)nte,  bei  raeld^er  jroar  bie  ©c^raannjc[)e  ©c^eibe  üorf)anben  ift,  bagegen  bie 
30Jarfum£)üUung,  bie  3^err)eumarffc^eibe,  fef)lt;  z§>  finb  ba§,  raie  rair  un^  erinnern,  bie  mar^ 

lofen  ober  blaffen  DfJerüenfafern, 
beren  93orfommen,  abgef  et)en  oom 
S^ied^nerüen,  namentlid^  auf  ba§ 
ft)mpatlf)ifc^e  9ieroenfr)ftem  be= 
fd}ränft  ift. 


S3erfotgen  rair  eine  9krüen= 
fafer  jener  g^ormen,  bei  benen 
ber  2td;fenci;linber,  roie  rair  eben 
befc^rieben  tiaben,  au§  einer  oft 
f  et)r  bebeutenben  2lnjat)l  üon  9Jer= 
»enprimitiüfibrilleu  gufammen^ 
gefegt  ift,  bi^  in  ibr  äentra[eä 
©nbe  im  Stüdenmarfe  ober  @e= 
t)irne  ober  bis  in  it)r  peript)eri= 
fc^eS  6nbe,  j.  93.  in  einem  ber 
f)öt)ern  ©innegorgane,  fo  fe^en 
rair,  ba^  fic^  bie  ^PrimitiofibriHen 
Doneinanber  löfen  unb  felbftcin= 

iKnrfloie  <Rcrt)enfafern,  |er)r  ftarf  öetgvöBert.   Sst.  Scjt,  ©.470  u.471.      '^^^  mlaufen;   bie  S^eroenfafer 

fd^eint  fid)  babei  gu  tetlen,  tn= 
bem  fte  fic^  in  itjre  raefentlid)en  ßlemente  gerfafert.  ©erartige  Seilungen  ber  Slerocnfafern 
fommen  jebod)  in  ben  mittlem  9_serlaufäftreden  berfelben,  j.  33.  in  ben  3ieroenftömmen, 
relatiü  fe!^r  feiten  vox.  2ttfo  nic^t  bie  bidere  9Jert)enfafer,  fonbern  biefe  feinfte  ^rimitiö= 
fibriüe  ift  ba»  tet^te  in  ber  SängSridjtung  auSgebilbete  gormelement,  in  raelc^eg 
bie  neuere  SJlifroffopie  bie  Sleroenfubfianj  auftöft.  äöir  müffen  nun  junädift  fragen,  raol^er 
ftammen  benn  biefe  g^ibrillen,  rao^er  tommen  fie?  ®a  bie  bidern  Sieroenfafern  mit  i^ren 
aus  Jieroenfibrinenbünbeln  beftetjenben  2t(^fenci_)linbern  raenigftenS  jum  Steile  uusraeifeltiaft 
aug  ben  großem  ©angliensellen  t)erüorf"ommen  unb  mit  biefen  in  birefter  33erbinbung  ftel^en, 
fo  fann  c§>  feinem  ^lo^if^^  unterliegen,  ba^  bie  auä  ben  JieroenäeHen  augtretenben  9?eroen= 
fäferd)en  aud)  in  irgenb  einer  3Beife  in  biefen  Q^üm  enthalten  geraefen  fein  müffen.  3Jfan 
mu|3te  junäd^ft  ber  3JJeinung  fein,  balB  bie  Jteroenprimitiofibrillen  in  ben  9leroenäeIIen  aug 
beren  Protoplasma  entfpringen.  Iber  aud;  l^ier  I;at  bie  fortgefe^te,  mü^eoollfte  Unter= 
fu^ung  geleljrt,  ba^  jraar  allem  2tnfd;eine  nad;  rairftid^  S^eroenfibrillen  in  ben  großem 
©anglienjellen  enbigen  (namentlid;  l^at  man  SJeroenfibrillen  fic^  mit  bem  Sterne  ber  9JerDen= 
jelle  ober  mit  bem  J^ernförperc^en  berfelben  cerbinben  feigen),  bajs  aber  oon  einem  ®nt= 
fpringen  oon  SJeroenfibrillen  bireft  aus  bem  g5rotopla§ma  ber  großem  9Jeroeuäellen  nod; 
feine  fiebern  Seraeife  geroonnen  roerben  fönnen,  raenn  aud^  bie  30töglic^feit,  ja  aBaljrfc^ein= 
lid;feit  eines  foldfien  UrfprungeS  feineSraegS  auSgefcfiloffen  erfc^eint. 
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2)ie  erften  Stuffc^Iüffe,  lüelc^e  rair  über  bie  feinere  ©truftur  ber  grö^ern  9?err)en  = 
jellen  erfiielten,  belogen  ftd^  auf  jene  oben  befc^riebenen,  ron  bem  fiigetigen  ^eUeuförper  ab= 
gel^enben  ^ortfä^e,  toelc^e  roir  teil§  all  fid^ 
üeräftelnbe  ^^ortfä^e  bejeid^neten,  teill  al§ 
unoeräftelte  Ic^f  encplinberf  ortf  ä^e  ober  9i  er= 
üenfaf  erfortfä^e,  t)on  toelc^  le^terer  ©attiing 
bie  großem  ^leroenjellen  be§  ^ßi^t^ö^tteroen^ 
ft)ftetne§  raof)l  niemall  me^r  all  je  einen 
befi^en,  rcä^renb  eine  beträcf)tli(^e  ätn^al)! 
t)on  grö^ern  3ierüenäenen  (f.  nebenfteiienbe 
Stbbilbung),  roeli^en  ein  \^\^tx  unoeräfteI= 
ter  9Jert)enfaferfortfa^  fel^It,  mit  mefir  ober 
weniger  5a|lreid;en  ceräftelten  ^ortfö^en 
aulgeftattet  ift.  S)iefe  Deräftelten  ?5^ortfä^e 
löfen  fic^  na(^  längerm  ober  fürjerm  5ßer= 
laufe  in  feinfte  j^äferc^en,  nid^tS  anbrel  alä 
^Jerüenprimitiüfibrillen,  auf,  tüelc^e  fi(^  teil= 
raeife  im  rceitern  S3er(aufe  mit  einer  9Jert)en: 
marff^eibe  umi)üEen  unb  bann  all  feinfte, 
„bunfelranbige"  9Jert)enfäfer(^en  erfd^einen. 
Slber  auc^  ber  bidere  (Stamm  biefer  oer= 
äftelten  SJeroenjeKenfortfä^e  erfi^eint  ge^ 
fafert,  unb  el  laffen  fid)  in  il^m,  eingebettet 
in  jene  fi^on  oben  erroöl^nte  feinftförnige 
3iüifi^enfubftanä,  bie  9lerüenprimitiofibriI= 
len  Don  bem  ^rotopIaSma  ber  SJeroenjelle 
t)er  bis  ju  ben  feinften  Stugläufern  bireft 
oerfolgen.  2)er  einzelne  Stdjfencplinberfort; 
fa^  d^a  rof terifierte  fid^  bei  ber  2)ur(^leudp 
tung  mit  bem  9Kifroffope  ebenfalls  oon 
ätnfang  an  als  ein  33ünbel  ooii  Bieroen- 
primttiofibrillen,  bie  fid^  balb  mit  einer 
3)larffcf)eibe  umljüllen  unb  bann  eine  bidere, 
bunfelranbige  S'Jerüenfafer  barftellen. 

SO'iaj  ©(^ulje  gelang  ber  raeitere,  un= 
bered)enbar  roi(^tige Siac^tüeiS,  bafe  auc^  baS 
^rotoptaSma  ber  großem  @anglien= 
ober  ^Jeroenjene  im  gangen  feinför= 
nig  unb  faf  erig  ift  (f.  Hbbilbung,  ©.474). 
®ie  ^^äferc^en  ober  gibrillen  ber  ^^ortfäge 
ber  ©anglienjellen  ober  S^erüenjellen  ftelien 
mit  ben  göferdien  ober  gibriHen  be§  ^ro= 
toplaSmug  ber  le^tern  in  bireftem  3ufai"= 
menl)ange.  ®er  faferige  ober  Prilläre 
35au  beg  ^rotoplaSmaS  ber  ©anglienjelle 
tritt  am  beutlic^ften  in  ben  2tu)8enfdE)id;ten 
ber  ©anglienjeHen  l^eroor,  TOäl)renb  bireft  um  ben  £ern  ber  gellen  nur  jene  feinftförnige 
9}faterie  liegt,  bereu  etraaige  birefte  SSegieljung      ben  gäferdien  noc^  in  feiner  SBeife 


groei  Kerbensetlen  unb  g^ibtillennefe. 
a  unb  b  DJetbeiijeHen  —  c  fJ-ibiiHeime^  mit  eingcftteuten  KBriunt  — 
d      teilenbc,  bcibeijeif?  mit  ßem  (JibtiHenne^e  im  3"fintmeni)aiicie 
ftef)eiibe  SieiBmfafet. 
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aufgefieHt  ift.  S)er  ^ufflinmenl^ang  ber  ^rhmtioneroenfibritlen  ber  ^ortfä^e  ber  9leroenjeIIen 
mit  ben  bie  ^Jerüenjene  felbft  erfüllenben  ^rimitbneroenfibriHen  tft  bagegen  oielfai^  alä  ein 

ooHfonimcn  birefter  nac^äuroeifen.  ^Der 
3?er(auf  ber  {Fibrillen  inner^lb  ber  @ang= 
lienäellen  ift  übrigeng  fefir  rerroicEett.  2Son 
jebcm  ber  ©anglienseKIenfortfä^e  au§  fielet 
man  fie  au^einanber  ftraJilenb  eintreten, 
unb  balb  bitben  fie  ein  ©eioirr  fid;  burd^= 
freujenber  ^^äfer($en,  in  n)el(5^em  eine  ®e= 
fe^mä^igfeit  ber  SInorbnung  bi§  je|t  nid)t 
erfannt  raerben  fonnte.  ©in  gans  befon= 
ber§  geeignete^  Dbjeft  für  bie  feinften  ber= 
artigen  Unterfud;ungen  bietet  ^iä)  in  ben 
großen  S^eroenjellen  ou§  bem  ©el)irne  be§ 
3itterroc^en0  bar.  Sei  ber  33eobac^tung 
berfetben  erfannte  SRay  ©d^ulje,  ba^ 
raal^rfd^einlic^  bie  ganje  Slnjot;!  von  gi= 
briffen,  mlä)e  in  ber  ©anglienjelle  fic^ 
befinbet,  biefelbe  nur  burc^fe^t,  ol^ne  in 
if)r  äu  enbigen  ober  in  if)r  ju  entfpringen. 
SDurd^  bie  j^ortfä^e  ber  S'^eroengeUe  tre= 
ten  teilä  S^erüenprimitiofibrinen  in  bie  le^= 
tere  ein,  tei(§  reriaffen  bie  ^^ibrißen  bie 
3eIIe  roteber  auf  bem  SBege  anbrer  foI= 
^er  3ßßfoi^tfÄ|e.  Sie  Fibrillen,  raeldje 
bie  S'Jeroenäelle  burc^fe|en,  erfoi^ren  nad^ 
ben  ©rgebmffen  biefer  Unterfu($ungen  in 
ber  ^^eroenjeEe,  raie  e^  fd)eint,  raefentUd^ 
nur  eine  Umlagerung,  eine  3^eugruppie= 
rung.  Stuf  bem  2Bege  cerfc^iebener  oer^ 
äftelter  g^ortfä^e  in  bie  Sferüenjelle  ein= 
getretene  DterüenfibriHen  orbnen  fid^  j.  33. 
lu  bem  9JeroenfibrilIenbünbel  beg  2(d^fen= 
cijUnber^,  beS  unneräftelten  ober  9^ert)en= 
faferfortfa^eg,  ber  3eQe  unb  »erlaufen  in 
il^m,  auä  oerfc^iebenen  3iegionen  be^  Qen^ 
tralneroenfgftemeg  fierftammenb,  na^bax- 
lid)  gelagert  gur  ^eripljerie,  um  fid^  erft 
f)ier  TOieber  nad;  t)erf(^iebenen  9'tid;tungen, 
in  uerfd^iebene  Drgane  gu  fonbern.  ?Jad^= 
bem  einmal  ber  fibriHäre  Sau  einjetner  be= 
fonberg  großer  ©anglienjeHen  nad^gett)ie= 
fen  toar,  rourbe  berfelbe  auc^  für  bie  ^eöen 
ber  grauen  S^inbe  be§  @ef)irne§  be§  9Ken= 
fd)en  unb  fobann  überall  im  3Jeroenfr)fteme 
fonftatiert  (f.  nebenftel^enbe  Stbbilbung). 
Sieben  ben  bill)er  gefd)ilberten  relatio  großen  @anglten=  ober  D^eroenjellen  fommen 
im  @et)irne  aber  aud^  in  au^erorbenttid;  großer  atnjat)!  fleinere  Dieroenjellen  oor, 


iHlittelgvofee  ©auglienäene  au§  bem  »orbern  Jporne  be§ 
Siüdenuiorte?  Born  fialbe,  fiavt  toetgröfeert.  a  Sltfefenc^linberfort: 
fal5  —  b  tiirä  obgetifieiie  Beräftelte  ^Jortiäljc. 


Ursprung  ber  9'Jert)enfi6riB[en. 
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roelc^e  5.  33.  im  deinen  ©el^irne  btcfe  Sagen  Ulhen.  ^l^r  großer  ^ern  ift  nur  von  .raemg 
^rotopfaSma  umlagert,  -roetc^eS  aber,  rate  ba§  ber  großem  Sfierüenjellen,  ceräftefte  g^ortföge, 
raelc^e  enbttd^  in  feinfte  SfierüenprimitiüfibriHen  auf(öfen,  augfenbet.  ^m  93aue  geigen  biefe 
fleinern  ^JeroengeEen  feinen  toefentlid^en  Unterf(^^ieb  von  ben  grö^ern  D'^eroen^  ober  ®ang= 
lienjellen,  raeld^e  frül^er  aKein  al§  roal;re  S^erDenjellen  gelten  foßten.  ©inige  von  biefen 
fletnen  SlercenäeHen  unb  jroar  bie  fteinften  berfelben  f($einen  aber  nur  mit  einem  ein= 
jigen  ?fert)enprimitiüfä[er(^en  gufammensufiängen,  fie  wären  banac^  in  SBirfliii^feit  unipotar. 
Stüter  biefen  ffeinften  ?Jert)enäeIIc^en  finben  fi(^  aber  nod)  in  nädifter  SSegie^ung  ju  ben 
^^erüenfibrillen  ftefienb  fugelige  ^rotopIaSmaförnc^^en  ol^ne  eine  bigl^er  nöf)er  erfannte 
©truftur,  bod^  mand^eä  fc^eint  bafür  gu  (preisen,  ba§  üieHei(f^t  in  biefen  äal;I[ofen  ^örnc^en 
bie  lüai^ren  Urfprunggftellen  ber  S^erüenprimitiofibrillen  gefud^t  raerben  bürfen. 

ber  grauen  ©ubftanj  be§  ©el^irneS  unb  S'tücfenmarfeS  machen  neben  ben  '^exvzn^ 
geEen  unb  bidfern  5Reroenf afern  bie  feinften  Sfierüenfibrillen  unb  jene  fleinen  ^rotopIa§ma= 
förnc^en  bie  ^auptmaffe  au§.  ®ie  au§  ber  tcei^en  @ef)irnfubftanj  in  bie  graue,  bie  3^erüen= 
gellen  bergenbe  @ef)irnmaffe,  welche  bie  Dberflöc^e  beS  @ef)irne§,  i3ie  graue  ^irnrinbe,  bilbet, 
in  Sünbeln  einftra^lenben  ^Reroenf afern  orbnen  fic^  gu  einem  grobmaf(^igen  ?Je|n)erfe,  in 
beffen  Sücfen  bie  3leroengeIIen  liegen,  ©ang  äi^nlii^  ift  ba§  33er^alten  im  S'iücfenmarfe. 
SCu^er  biefen  fetten  geigt  fic^  in  ben  Süden  ein  groeiteä,  anwerft  feines  S^e^  feinfter  91en)en= 
fafern,  welche  fic^  in  raal^re,  ein  engmafd^igeS  ?Je|n)erf  barfteEenbe  ^J^erüenprimitiofibrifien 
auflöfen.  S)iefe  feinften  gaferne^e  gelten  aug  ber  ^erfaferung  ber  bidfern,  marffiattigen  unb 
marflofen  S^ercenf afern  fierüor  unb  l^ängen  anberfeit§  mit  ben  aus  ben  oeräftetten  'Sltvotn- 
jeEfortfä^en  l^eroorgefienben  9^ert)enprimitiüfibriEen  gufammen.  Sllle  biefe  faft  unme^ar 
feinen  ^^äfer^en  bilben  baS  feinfte  gaferne|,  rceld^eS,  graifd^en  bie  S'ieroengeEen  eingelagert, 
biefe  untereinanber  in  bie  mannigfad^fte  33erbinbung  gu  fe^en  fi^eint.  ©erlad^  gelang  eS, 
ben  ^ufötttwenfiang  beS  ^fleroenprimitiüfibriEenneleS  mit  ben  ^rotoplaämafortfä|en,  3ter- 
oengeEen  einerfeitS  unb  anberfeitS  mit  marfl)altigen  S^eroenfafern  bireft  nad^guroeifen. 

©0  löft  fid^  unter  unfern  Rauben  ba§  uns  bisher  geläufige  Silb  ber  nerüöfen  @e- 
bilbe,  raeld^eS  raefentlic^  auS  bicfern,  marfl^altigen  Sf^eroenf afern  unb  auS  relatio  großen 
©angliengellen  ober  JJeroengeEen  gufammengefe^t  fd^ien,  in  ein  Söirrfal  feinfter  (^äferc^en 
unb  fleinfter  5protoplaSmapünft(^en  auf.  S)aS  pl^pfiologifd^e  ©efd^ei^en  im  @e§irne  unb 
im  gefamten  3^ert)enft)fteme  erfd^eint  an  ^^ormgeftaltungen  gefnüpft,  beren  äu^erfte  5?lein= 
t)eit  jebe^offnung  auf  ein  näliereS  ©rfennen  ber  in  i^nen  fii^  abfpielenben  33orgänge 
fo  lange  auSgufd^tie^en  fd^eint,  bis  unenblid^  üiel  fortgefc^rittenere  optifd^e  Hilfsmittel,  als 
roir  fie  bis  je^t  befi|en,  aud^  in  biefeS  gel^eimniSüoEe  ©ewirr  l^ö^ere  i^larlieit  bringen  raerben. 

2öol)er  bie  SKe^rgal^l  ber  ungäi^lbaren  feinften  SieroenfibriEen  flammt,  meldte  in  ben 
großem  mifroffopifc^en  @lementarbeftanbteilen,  ben  grö^ern  ^ReroengeEen  unb  ben  altbefann- 
ten  9^ert)enf afern,  teilioeife  gufammengefa^t  erfd^einen,  raiffen  roir  nid^t.  ©S  ift,  roie  mel)r= 
fac^  lieroorge^oben  rcurbe,  lebiglid^  eine  a^ermutung,  ba§  fie  auS  jener  öfters  ermähnten 
feinförnigen  SDJaffe  entfpringen,  roeld^e  roir  an  oerfc^iebenen  ©teEen  mit  ilinen  in  felir 
na^)^x  räumlid^er  ^egie^ung  fielen  felien.  @in  3:eil  mag,  nad^  ber  ^ppot^efe  von  Wa^ 
©(i)ulge,  aus  jenen  fleinften  unipolaren  JJeroengeEen  l^erüorge^en;  t)ieEeid)t  entfpringen, 
roie  gefagt,  einige  aud^  auS  bem  Protoplasma  größerer  a'ieroengeEen.  2tber  für  eine  be= 
beutenbe.  2lngal^l  biefer  feinften  neroöfen  ^äfer^en  fd^eint  gunäd^ft  nur  bie  S^ermutung 
9Kaj  ©(^ulgeS  befielen  gu  bleiben,  ba^  fie  gar  fein  gentraleS  ©nbe  ober  gar  feinen  Ur= 
fprung  im  ©e^irne  befi^en;  fie  entfpringen  rieEeid^t  irgenbroo  au^en  in  ber  ^eripl^erie 
beS  IlörperS,  oerlaufen  von  l)ier  in  ben  33al)nen  ber  yiexvzn  gum  ^entralneroenfrjfteme, 
burd)fe^en  bort  im  Zentrum  eine,  melirere  ober  oiele  ©angliengeEen  unb  feieren  auf  neuen 
5Bal)nen  gu  irgenb  einer  ©teEe  ber  ^eriplierie  gurüd.   Stuf  il^rem  gum  %dk  gemeinfamen 
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aUifroff opie,  5ß[jt)fif  unb  ß^emie  be§  JleroenfrjftemeS. 


SSege  jur  ^eripl^erie  ober  lum  Zentrum  erfafiren  bann  biefe  '^ä^tx^m,  inbem  fie  huxä) 
Sierüeuäellen  mit  mefirfai^en  Stugläufern  fjinburdjtreten,  neue  Slnorbnungen, Ilmlagerungen; 
[ie  TOerben  uoiieinanber  getrennt  unb  mit  neuen,  oon  anbrer  Urfprung^ftelle  ftammenben 
j^äferdjen  oerbunben. 

SDie  @anglien§elle  mit  me!)rfa(^en  2tu§Iäufern,  bie  multipolare  Sf^eroenjelle,  erfd;eint 
olfo  nac^  ben  neueften  Unterfuc^ungen  oorroiegenb  aU  ein  tnotenpunft  japiofer  au§  vzx- 
fdjiebenen  Siegionen  be§  Sleroenfpftemeg  ftammenber  ©injelfibrillen.  ®ie  g^ibritlen  ber  oer= 
äftelten  ^ellfoi^tfäfee  laufen  teils  §entral,  jur  SJerDenjelle,  teils  periptierifc^,  üon  ber  9kr= 
üengelle  raeg;  aber  ftets  »erlaufen  auf  ber  S3a[)n  ber  reräftetten  ^^ortfä^e  jur  SieroenjeHe 
9leroenprimitiüPrinen  ron  fet)r  üerf($iebener  ^erfunft  unb  Stbftammung.  ©ine  StuSroal^l 
au§  biefen,  neu  gufammengeorbnet,  «erläuft,  in  ein  Sünbet  gefaxt,  aU  ä[(^fenci;Iinberfort= 
fa^  ber  ^Jercenjelle  jur  ^eripl^erie,  bie  übrigen  jieiien  auf  ben  §3af)nen  ber  reräftetten  %oxU 
fä^e  anbre,  meift  noä)  unbefannte  2Bege.  9hin  ift  ber  ^^antafie  ooHer  (Spielraum  geöffnet  — 
bie  e^afte  3Biffenf(^aft  rertröftet  unS  mit  einer  mirflid)  fti(^l^altigen  53etet)rung  über  ben 
feinften  33au  ber  Slerüenfubftauä  auf  bie  ferne  ^ufunft.  Unb  Jaum  beffer  ftef)t  eS,  raenn 
rair  bie  ptjijfifatifc^e  unb  d)emifd;e  j^orf(^ung  betrep  ber  9iert)enfubftanä  um  dtat  fragen. 


Unter  ben  ©ntbecfungen  ber  mobernen  ^t)ijfioIogie  i)at  ii)xex  ^eit  rcol)!  feine  foI(^eg 
3luffef)en  gemadit  unb  fo  gro^e  Popularität  erlangt  mie  bie  @ntbecfung  gefe^mo^iger 
eleftrifd;er  @rfd)einungen  on  ben  Sceroen.  i^ange  er{)offt,  lange  vorbereitet,  TOirfte 
bie  ©ntbeduug  ber  ©leftriäitätSentmid'ehmg  ber  D^ercen  hinä)  ©mit  bu  SSoiä^Stetimonb, 
ben  großen  beutfdjen  ptjpfiologen,  mie  eine  erlöfenbe  %l)at  unb  um  fo  metjr,  ba  fid;  um 
biefe  ©ntbecfung  fofort  eine  neue,  in  fic^  gefd;loffene  ®i!§äiplin  ber  ®efamtpI;9fioIogie  ent= 
lüicfeltc,  bie  Seigre  von  ber  tierifc^en  ©leftri^ität,  roel(^e  nad;  ben  Derfc^iebenften  Siii^tungen, 
für  bie  ®rforfd)ung  ber  normalen  £ebenSgefe|e  mie  für  Teilung  von  ^ranft;eiten,  neue  ®e= 
fidjticpunfte,  neue  3^orf(^ung'cbaljncn  eröffnete. 

Man  mu^  fid;,  nm  bie  (Sachlage  ju  überbliden,  baran  erinnern,  ba^  »on  alten  Reiten 
l)zx  bie  ©leftrisität  in  93ejie:^ung  mit  ben  Sebenäerfdjeinungen  gebracht  morben  mar,  unb 
ba^  man  bie  SJieinung  tjatte,  bie  ©teftri^ität  fei,  menn  nic^t  bie  fo  tauge  oergeblid;  gefuc^te 
;^eben§fraft  felbft,  bod)  mit  biefer  I)i)potf)etif(^en  33ett)egung§urfa(^e  auf  ba§  innigfte  üer= 
manbt.  2)ie  33egriffe:  ©leftrijität  unb  SebenSfraft  lourben  ron  ben  SSertretern  ber  ältern 
naturp£)ilofopl;ifc^en  ©c^uie  meift  als  gleic^bebeutenb  gebraucht  unb  i^ren,  roie  wir  je^t 
loiffen,  fo  ootlfonimen  rerfetjlten  unb  bamatS  boc^  fo  ejaft  erfc^einenben  §r)potf)efenbauten 
über  ba§  Seben  ju  ©runbe  gelegt.  Sßie  ntu^te  eä  mirfen,  menn  nun  roirflid;  auf  ©runb 
nidjt  auäujroeifelnber  3:f)atfac^en  geletjrt  mürbe,  ba^  ba§  Seben  ber  SJeroen  mit  ganj  regel= 
mäßigen  unb  gefe^mä^igen  eleftrifc^en  @rfd;einungen  oerfnüpft  fei?  3JJu§te  nic^t  barauS  in 
unflaren  pt)iIofopt)ierenben  unb  fpefulierenben  i^öpfen  bie  Stnnafime  entftel;en,  burd)  biefe 
(Sntbedung  ber  Sterreneleftriptät  fei  bog  alte  @et;eimnig  be§  Sebent  aufgebest;  ja,  burfte 
man  nid)t  meinen,  man  fiabe  bie  „SebenSfraft",  bie  „©eele"  felbft,  gefunben? 

®iefe  uns  je^t  fd^on  beinal;e  läc^erlid)  erfdieinenbe  erfte  Überfd;ä^ung  ber  u^ugen)on= 
neuen  S^^atfac^en  rourbe  allerbing§  in  feiner  SBeife  »on  bem  ©ntbeder  felbft,  »on  bu  33oil  = 
Stepmonb,  geteilt,  unb  in  Söirflid^feit  fonnte  fie  »on  älnfang  an  niemanb  teilen,  meld^er 
einen  tiefern  ©inblicf  in  ben  tl)atfäd;lid)en  ä^erl)alt  ber  neugeroonnenen  ©ruppe  »on  £eben§= 
erfd;eiuungen  ju  geminnen  im  ftanbe  mar.  ^^reilic^  mar  ba§  anfänglich  feineSmegg  ganj 
kiä)t.    Sogar  »on  ben  ^rgten  unb  pi;i;fiologen  roaren  bie  Toenigften  miffenfdiaftlidf) 
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genügenb  üorberettet,  felbftforfc^enb  in  bie  ft^raierigen  pI)t)fifaIif(^=Tnatl^ematifcf3en  ^rebteme 
einzutreten,  icelc^e  bie  ^Reroeneleftri^ität  aufftellte,  uitb  eg  ntu^te  erft  ron  bu  33oi§=9Jei)  = 
tnonb  eine  (Sdjute  pJ)i)fifali[d^  gebilbeter  ^fipfiologen  erjogen  toerben,  raelc^e  bie  Seigren 
be§  a}?eifter§  üoII  üerftetien  unb  jum  Seite  unter  feiner  Seitung,  jum  Seile  felbftänbig  roei= 
ter  auäbiiben  fonnten.  2lber  noc^  eine  anbre,  raeit  größere  ©d^raierigfeit  für  ba§  alh 
gemeine  S3erftänbnig  ber  eteftrifdf)en  Se&engerfc^einungen  mar  ju  überroinben.  bu 
33oi§=9'?et)monb  im  i^ßl^i^c  1843  jum  erftenmal  mit  ben  ©runbtinien  feiner  großen  ©nt= 
becEung  tieroortrat,  rourbe  allgemein  an  ben  ^od)f tauten  nodf;  getefirt,  bo^  bie  ©leftrijität 
ein  ©toff,  eine  g^Iüfftgfeit  fei,  ämar  unraägbar  unb  feiner,  aber  immerfiin  in  ben  fonftigen 
©igenfd;aften  ben  übrigen  ©toffen  jujurec^nen.  @§  mu{3te  erft  jene  gro^e,  burtfj  ^. 
9)ter)er,  ben  ßntbecfer  be§  @efe^e§  üon  ber  „(grfjattung  ber  5?raft",  angeregte  roiffenfdjaft= 
lic^e  9f{et)oIution  fid^  33al)n  brechen,  aU  bereu  raid^tigfteä  Ergebnis  ba§  ©treic^en  afler  fo= 
genannten  unroägbaren  ©toffe  au§  ber  9?ei^e  ber  pj^tjfif'aUfd^en  ©fiftengen  ju  beäei(^^nen  ift. 
Söärme,  Sii^t,  c^emifdie  ^raft,  gröbere  med^anifc^e  2trbeit  finb  raie  bie  ©leftrisität  nid^t§ 
anbreä  aU  SeraegungSformen  ber  SDJaterie,  aber  nii^t  felbft  SKaterie.  @ine  biefer  33eroe= 
gungen  fann  in  bie  anbre  bur(^  geeignete  Übertragunggüorric^tungen  umgeraanbelt,  alk 
fönnen  in  Sßärme  umgefe^t  roerben,  bie  Söärmeberoegung  fann  anberfeitS  eine  Umrüanb= 
hing  in  alle  anbern  biefer  SBeroegung^fornten  ber  Slkterie  erfaf;ren,  fo  ba^  mir  im  ftanbe 
finb,  bie  Söärme  ate  9Jk^  für  alle  anbern  Seroegunggformeit  ber  aJZaterie  aufäuftetlen.  ®a 
bie  mec^anif(^e  2Bärmeeinf)eit  unb  eine  beftimmte  mec^anifd^e  2lrbeitgleiftung  äquicafent 
finb,  fo  fann  eine  beftimmte  ©umme  eteftrifc^er  33en)egung  nidjt  nur  in  eine  äquiüatente 
©umme  von  Söärmeberaegung  umgeroanbett  unb  umgerechnet  toerben,  fonbern  mir  fönnen 
bie  beftimmte  ©umnte  eleftrifc^er  33en)egung  auc^  mie  bie  2Bärme  untroanbetn  unb  umred)= 
nen  in  eine  äquicatente  ©umme  mec^anifc^er  2lrbeit,  auggebrüdt  in  ^litogrammmetern, 
tüie  mir  ba§  bei  ber  SSetrac^tung  ber  animalen  SBärme  in  fo  auSgebefintem  2}Za^e  getrau 
l^aben.  ©leftrijität  ift  fonac^  ebenfooiel  unb  ebenforoenig  roie  SBärme,  ober  roie  (^emifdje 
93en)egung,  ober  raie  gröbere  med^anifc^e  2lrbeitgleiftung  al§>  „SebenSfraft"  ober  „animale 
©ee[e"  gu  bejeid^nen.  2öie  bie  animale  2Bärme,  fo  gel^t  and;  bie  animale  ©leftrigität  §u= 
nä($ft  au§  ber  Umfe^ung  (^emif(^er  93eraegung  im  Drgani!omu§  I;erüor;  mir  l^aben  in  ber 
animalen  ©leftrigität  nur  eine  für  ben  Organismus  bamatS  neue,  un§  bis  bal^in  nur  auS 
ber  unbelebten  Statur  befannte  gorm  ber  materiellen  33eraegung  fennen  gelernt,  raeldje  fic^ 
aber  ooH  unb  ganj  ben  ©efei^en  "bir  \ä)on  bisher  im  DrganiSmuS  befannten  ©toffberae^ 
gungen,  g.  33.  benen  ber  Sßärmeberoegung,  unterorbnet. 

2Benn  rair  nac^  biefen  3^ortf($ritten  unfrer  tlieoretifd^en  ©rfenntniS  bie  unberechtigten, 
raeit  über  baS  Qkl  ^inauSfchie^enben  Hoffnungen  unb  SJieinungen  über  bie  Sragraeite  ber 
©ntbeclung  ber  Steroeneleftrigität  jurücfraeifen  müffen,  fo  bleibt  iljr  tro^bem  ein  faum  l)od) 
genug  angufchlagenber  raalirer  SSert,  ber  um  fo  größer  ift,  als  unS  burd;  biefelbe  jum  erften= 
mal  auf  baS  ficE)erfte  beraiefen  raurbe,  ba§  bie  SebenSüorgänge  in  ben  9ieroen  mit 
nac^raeiSbaren  innern  pht)fifaltf c^en  Sinberungen  im  Sieroen  felbft  oerfnüpft 
finb.  33iS  baf)in  Ratten  ja  bie  ^ieroen  jebem  ©inblicfe  in  bie  innern  33eraegungen,  raelc^e  mit 
iljrer  Sljätigfeit  oerfnüpft  finb,  getrost.  ®u  33oi§=9iei)monbS  @ntbedungen  beroeifen  unS, 
ba§  auch  bie  med;anifdhen  Seiftungen  ber  ^Jeroen  mit  med;anifchen  33orgängen  oerfnüpft  finb 
unb  oon  biefen  bebingt  werben,  raie  rair  fie  ben  übrigen  Drganleiftungen  unferS  J^örperS  ju 
©runbe  tiegenb  erfannt  Ijaben.  Tlit  ®inem  ©daläge  befreite  unS  bie  ©ntbecEung  ber  9^er; 
oeneleftrigität  oon  bem  fo  lange  geliegten,  auS  bem  früf)ften  Slltertume  in  bie  moberne 
2Biffenfd)aft  lierübergenommenen  naturpl)ilofopl)ifchen  Sogma  ber  93eraegung  beS  als  eine 
Strt  oon  feiner  glüffigfeit  betradhteten  „9Jeroenätl;erS",  ber  nichts  anbreS  raar  als  ber  um= 
getaufte  „fiebenSgeift"  ober  „^Jeroengeift",  ber  Spiritus  animalis  ber  antifen  3Jiebiäin. 
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3JJifrofJopie,  $l^t)fi!  unb  S^emie  be§  Jleroenf t;fteme§. 


dlm  orbnet  fi($  bie  ©rjeugung  mei^amfdfier  ^raft  im  'Slzwzn  ber  allgemeinen  ©efe^mä^ig- 
feit  ber  mec^anifd;en  ^rafterjeugung  in  unferm  Dtganiiontug  unter.  SSenn  mix  bi§  je^t 
anä)  ber  nod)  mä)t  genügenb  begrünbeten  §t)potI)efen  nic^t  entraten  fönnen,  fo  bliden  roir 
boc^  in  eine  3»fii"ft/  in  welcher  ber  me(J^amf(^e  ©toff=  unb  ^raftraec^fel  im  S^eroen  un§ 
in  feinen  ^auptprinjipien  befannt  fein  wirb. 

treten  rair  nun  in  bie  fpesieHe  Unterfuc^ung  ein,  fo  fto^en  loir  gunäc^ft  auf  bie 
grunbtegenbe  Beobachtung,  ba^  mk  aujgerl^alb  be§  animalen  DrganiSmuä,  fo  aud^  in  biefem 
bei  ber  Umroanblung  t^emifc^er  SSeroegung  in  eine  anbre  33eraegunglform,  33.  in  SBärme, 
faft  auänal^mSloä  auc^  eieftrifc^e  S3en)egung  gebilbet  wirb.  SDaS  ift  ber  @runb,  raarum 
im  DrganiSmug  faum  eine  (^emifc^e  Stftion  eintritt,  meldte  nic^t  jur  ©rjeugung 
üon  ßteftrigität  fü^rt;  bal;er  finb  bie  c^emifdjen  £ebengerfc^einungen,  nici^t  nur  ber 
3Jert)en,  fonbern  aller  Organe  unferS  ^örper§,  mit  mef)x  ober  toeniger  regelmäßigen  elef= 
trifdjen  ®rfc^einungen  oerbunben.  3lid)t  nur  in  ben  ?Jerüen,  in  noc^  rceit  ftärferm  @rabe 
als  in  biefen  aud)  in  ben  9)tu§feln,  ben  SDrüfen  unb  SrüfenjeUen,  auc^  in  ber  ^aut  gef)en 
regelmäßige  eleftrifd^e  ©rfd^einungen  ^anb  in  ^anb  mit  ben  (^emifc^en  SebenSoorgängen, 
unb  tüir  feigen  mit  ber  ^ntenfität  ber  le^tern  auc^  bie  ©tärfe  ber  mit  if)nen  urfäc^li(h  t)er= 
Inüpften  eleftrifd)en  SBirfungen  auf=  unb  abraärtg  fd^raanfen  unb  mit  bem  S[uff)ören  be§ 
Sebent  »erlöfc^en.  SDie  S'Jerüeneleftrijität  ermeitert  un§  baburi^  gur  „tierifd)en  ©IeE= 
triäität",  unb  e^  ift  in  biefer  93eäief)ung  »on  auSfc^Iaggebenber  SSebeutung,  baß  bie  ®e= 
fe^mäßigfeiten  ber  tierifi^en  ©lettrigität  juerft  nii^t  am  Sperren,  fonbern  am  3J?u§feIgett)ebe 
«on  bu  Soig^Stepmonb  aufgefunben  rcorben  finb. 

Slber  mir  I;aben  unfern  ©efid^tgfreiS  noi^  weiter  augbel;nen  fönnen.  @§  gelang  m§ 
ber  '>Jlaä)m\§>,  baß  rcie  bie  d^emifc^en  £eben§üorgänge  in  ben  tierifc^en  Organen,  fo  aud^  bie 
d;emifc^en  Seben^oorgänge  in  ben  ^flanjen  mit  nic^t  roeniger  regelmäßigen  eleftrifc^en  (Sr= 
fc^einungen  »erbunben  auftreten,  rceld;e  fic^,  abgefelien  »on  ben  üon  üornl)erein  gu  erroarten= 
ben  regelmäßigen  3tbraeicE)ungen,  bem  gleichen  ©efe^e  wie  bie  animale  ©leftrigität  fügen.  S)a§, 
roaS  un§  in  ben  3^ert)en  alg  ^ierDeneleftrigität  entgegentritt,  ift  alfo  eine  allgemeine  ßeben§= 
erfdjeinung  ber  Organismen  ber  beiben  organifcEien  9ieic^e,  gang  ilirer  SBärmeentrcidelung 
entfprec^enb.  ®ie  l)o^e  33ebeutung  ber  S'Zerüeneleftriäität  liegt  aber  barin,  baß  bie  eleftrifc^en 
33eiüegung§erfct)einungen  im  S^eroen  bi§l)er  jiemlid^  bie  einzigen  pl)t)fi!alifc^=d^emifc^en  S3or= 
gänge  finb,  raeldje  un§  »on  bem  innern  fieben  ber  9]eroen  felbft  £unbe  geben. 

Sin  allen  animalen  rcie  pflanglid^en  Organen  unb  (Seroeben  fönnen  regelmäßige  eleftrifd^e 
©rfclieinungen  nur  bann  l^eroortreten,  roenn  bie  auf  il)re  ©leftrijitätSentroiclelung  unterfud;ten 
Organe  unb  ©eroebe  einen  »ollfommen  regelmäßigen  anatomifdjen  Sau  l)aben,  in  roelcf)em 
bie  mifroffopifdf)en  ©lementarbeftanbteile,  wie  bie  ?Jert)en=  unb  äRuSfelfafern  in  ben  S)ter= 
»enftämmen  unb  oielen  SJhiSfeln,  in  läng§  geri^teten  S^eil^en  nebeneinanber  liergielien.  ®en 
entfpred^enben  ©ffeft  ^)at  e§,  roenn  regelmäßige  parallele  3eIIi^ei^en,  roie  in  »ielen  ©rüfen, 
j.  33.  in  ben  ©d^laud;brüfen  ber  §aut  ober  in  ^flanjenteilen,  fic^  aneinanber  lagern.  93ei 
aEen  berartig  gebauten  animalen  unb  pflanzlichen  Organen  unb  ©eroeben  laffen  fic^  eleJ= 
trifd;e  ©tröme  nad^roeifen,  roeld^e  bie  betreffenben  Organe  im  allgemeinen  in  ber  £äng§= 
rid;tung  burc^giel^en.  2)ie  eleftrifd^en  S^erl^ältniffe  finb  im  ^rinjipe  bei  allen  animalen 
STeilen,  namentlid^  aber  bei  Mü§M  unb  ^Rero,  fo  üollfommen  gleid;artige,  baß  roir  bie  ©e= 
fetjmäßigfeit  ber  gefamten  animalen  ©leftrigität  in  ben  ©efe^en  ber  ^Jeroeneleftrigität  fennen 
lernen.  2Bir  befc^ränfen  im  folgenben  bal;er  unfre  eingel^enben  Unterfud;ungen  gunäc^ft 
auf  bie  @efe|e  ber  ©teftrigitätSentroidelung  in  ben  3Jerüen. 

SDa  ber  2Bed;fel  ber  £eben§erfd)einungen  ber  ^lernen  auf  bie  ©rfd^einung  ber  S'Jeroen: 
eleftrijität  einen  roid;tigen  ©influß  ausübt,  fo  müffen  roir  ben  dkxvcn  in  feinen  groei 
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^auptlebengjuftänben  einer  gefonberten  Setra(^tung  itntergtelien,  einmal  in  bem  ^uftanbc 
ber  diul)Z  unb  bann  in  bem  3uftttnbe,  in  roetc^em  ber  '^^xv  bie  S^l^ätigfeit  eine§  Drgane» 
»ermittelt,  rceldjen  rcir  nun  aU  ben  tl^ätigen  B^ftanb  beS  3ltvmx  felbft  bejeic^nen  bürfen. 

®u  33oi§=9iet)monb  I)at  feine  grunblegenben  Unterfuc^ungen  über  ^Tceroeneleftriäität 
an  l^erauSpräparicrten,  an  beiben  @nben  hnx^  einen  fenfrecf)ten  Cluerf(f;nitt  begrensten  ^l^x- 
Denftämmen  faltblütiger  Spiere,  namentH(^  '^xö^e,  angefteHt;  er  fonftatierte  aber  burc^  ^d^h 
reid^e  S^ontroKüerfuc^e,  ba§  biefelben  ©efe^mä^igfeiten  auc^  für  bie  DJeroen  ber  raarmblütigen 
S:;iere  xtnb  fpe§iell  be§  9Kenf(^en  ©eltung  be!^aupten.  SBerben  folc^e  hm^  jroei  parallele, 
fenfrec^t  ouf  bie  Sänggac^fe  geri(^teteCluerfcf;nitte  begrenzte  JJeroenftüife  in  paffenber  Söeife, 
fo  baji  i^re  SebenSeigenfc^aften  baburd;  nidEit  weiter  geftört  werben,  mit  ben  empfinblid^ften 
galüanifc^en  ftromprüfenben  SO'iultipIifatoren  in  Sßerbinbung  gefegt,  beren  aftatifc[;er,  ber 
a^ic^tung  burc^  ben  ©rbmagnetiämug  möglic^ft  entzogener  SJlagnet  fc^on  burd^  fefir  fc^wac^e 
eleftrifd^e  ©tröme  au§  ber  ^itul^etage  abgetenft  toirb,  fo  berceift  bie  erfolgenbe  Stblenfung  beä 
aJJagneteg,  ba^  in  bem  ^Rercenftücfe  ein  eleJtrifdjer  ©efamtftrom  fic^  bercegt,  loeldier  im 
9kroenftü(fe  üon  bem  burc^  einen  fenfrec^ten  Cluerfc^nitt  begrenzten  ®nbe,  namentlii^  ftarf 
ron  bem  Duerfd^nitte  auS  felbft,  ju  jebem  beliebigen  fünfte  ber  £äng§oberPäc^e  be§  ^yteroen^ 
ftücEeS  gerichtet  ift.  Sa  ba§  gur  Unterfud^ung  bienenbe  fierauSpräparierte,  im  allgemeinen 
ct)linbrifd)e  S'JerüenftücE,  raie  gefagt,  burc^  graei  Cluerfc[;nitte  an  feinen  beiben  ©nben  begrenzt 
ift,  fo  beroegt  fic^  j.  33.  ron  jebem  biefer  ©nben  be§  mit  jraei  SRultipUfatoren  leitenb  üer= 
bunbenen  S^eroenftüdfeS  l^er  je  ein  eleftrifd^er  ©efamtftrom  in  ber  Säng§ri(^tung  beä  S^eroen, 
einer  bem  anbern  entgegengefe|t,  gegen  bie  gercäl^tten  2lbleitung§punfte  an  ber  ßäng§ober= 
fiä(^e  beg  9lert)enftüdfeg.  Stm  ftärfften  tritt  jeber  biefer  beiben  ©efamtftröme  fiercor,  menn 
ber  jiir  2lbleitung  be§  ©trome§  geiüäJiIte  ^unft  ber  £äng§oberfIäd^e  be§  9Jernenftücfe§  etroa 
glcic^raeit  ron  ben  beiben  ©nbquerfd^nitten  beSfelben  entfernt  ift.  ®iefe  mittlere,  im  fpeäiet= 
len  galle  burcE)  SJJeffung  ber  ©tromftörfen  ejaft  ju  beftimmenbe  Partie  ber  SängSoberfläd^e 
be0  9^erüenftüdEe§,  rceld^e  roir  un§  auf  eine  ben  Sperren  umfreifenbe  fiinie  befd^ränft  benfen 
fönnen,  toirb  aU  „Stquator  beg  S^eroen"  bezeichnet.  ®u  33oi§=3'tet)monb  benannte  biefe 
graifc^en  Duerfd^nitt  unb  Sänggoberftäd^e  begS'ieroencpIinberg  abgeleiteten  eleftrifd^enStröme 
ifircr  bebeutenben  ^ntenfität  rcegen  al§  „ftarfe  ©tröme'''.  ^^)nen  fielen  bie  „fd^roacfieu 
©tröme"  gegenüber,  roeli^e  von  graei  unfpmmetrifd^  jum  „2i[quator"  auf  ber  £äng§ober= 
flädfie  beg  ?Jert)encr)Iinberg  liegenben  fünften  abgeleitet  werben  fönnen.  33erbinbet  man  jroei 
fgmmetrifd^  gum  l[quator  be§  IReroencplinberg  gelegene  fünfte  abteitenb  mit  ber  empfinb= 
lic^ften  ftromprüfenben  SSorrid^tung,  fo  rairb  ber  SKagnet  baburd^  nid^t  abgelenft;  biefe  2tn= 
orbnung  ift  collfommen  unrairffam  gum  Seroeife,  ba^  fi(^  tiierbet  bie  bei  anbern  S[norb= 
nungen  |)er»ortretenben  eleftrifc^en  ©egenfä^e  ooEfornmen  bag  ©leic^geraid^t  tialten. 

i^n  allen  biefen  33ejief)ungen  ftimmte  bag  33ert)alten  beg  „ruJienben  ^lercenftromeg" 
mit  bem  33erf)alten  beg  „rul)enben  3)tugfetftromeg''  ganj  überein.  S^rennen  rair  aug  einem 
lebengfrifd^en,  einem  foeben  getöteten  faltbtütigen  ober  warmblütigen  Spiere  ober  2}ienfcl;en 
entnommenen  paraHelfaferigen  äRugfet  ein  beliebig  bidfeg  {^aferbünbel  unb  begrenjen  bag= 
fetbe  an  beiben  ©nben,  roie  bag  oben  bei  ben  S^eroen  gefd^al^,  burd^  jraei  auf  bie  parallele 
^aferrid^tung  fenfre(^te  Ouerfi^nitte,  fo  fönnen  rair  oon  bem  fo  jugerid^teten  2}lugfelci)lin: 
ber  bie  gleid^en  eleftrifd^en  ©trömungen,  nur  in  bebeutenberer  3ntenfität,  roie  oon  bem 
3Iert)encr)linber  ableiten.  S)ie  eleftrifc^en  ©trömungen  treten  bei  noä)  ooHfommen  lebeng= 
fräftigen  3}Jugfeln  um  fo  ftärfer  auf,  je  bidfer  unb  länger  bag  3}Jugfelftüdl  ift,  üon  bem  man 
fie  ableitet.  S)a  bie  SJJugfeln  aber  im  allgemeinen  maffiger  finb  alg  bie  3Jeroenftämme,  fo 
geftatten  fie  33eobadE)tungen,  roeli^e  bie  S^eroenftämme,  namentlid^  jene  garten  beg  grofd^eg, 
fdE)on  ber  fleinern  ©imenfionen  il)rer  Ouerfd^nitte  roegen  nid^t  augfü^ren  laffen.  S)a  jebod^ 
bie  Stnalogie  groifdlien  ben  elettrif(^en  ©rfd^einungen  beg  „rulienben  3Kugfelftromeg"  unb  beg 
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„rul)enben  S'ierüenftroines"  eine  üonfommene  tft,  foroeit  eine  33erg[eid[)ung  au§gefü!^rt  tüerben 
fann,  fo  ift  e§  erlaubt,  onjunei)inen,  ba^  bie  auS  bem  angefü[;rten  ©runbe  lebiglic^  am  9Jtu§= 
fei  §u  beoöadjtenben  S3erJ)äItniffe  auä)  für  ben  S^eroen  ©eltung  beanfprud^en.  2tn  bem  für 
ben  e[eftrifd;en  a^erfuc^  in  ber  oben  für  ben  Sternen  angegebenen  SSeife  zugerichteten  TlnäM- 
ci;Iinber  tä§t  fi(^  nid^t  nur  an  ber  Sänggoberftäc^e  roie  an  ber  be§  ^Jercen  ein  „3(quator" 
nad^roeifen,  roelc^er,  gang  raie  bort  bie  „ftarfen  ©tröme",  bie  „fif^toac^en  ©tröme"  unb  bie 
„unroirffame  älnorbnung''  bebingt;  e§  geigt  fid),  ba§  auä)  an  ben  Querfd)nitten  fid;  93er= 
fjnttniffe  erfennen  laffen,  roetd^e  in  geroiffem  ©inne  mit  ben  an  ber  £öng§oberf(äd^e  be= 
obac^teten  ibentifd^  finb.  Senfen  roir  un§  bie  SKittelpunfte  ber  beiben  Querfc^nitte  bur(^ 
eine  ibeate  gerabe  fiinie,  eine  ben  9)Ju§f'eIci)linber  parallel  ju  feiner  ^aferri(^tung  in  ber 
3Jätte  burdjgiefienbe  2td)fe,  oerbunben,  fo  erfdjeint  ber  SJättelpunft  he^  Querfd^nitte^  jeber= 
feitS  aU  ©nbpunft  biefer  9}iugfe(ad)fe.  ®u  33oig=9tet)monb  fonftatierte,  ba^  groifdien 
allen  unfpmmetrifd^  gum  3)Jitte(punfte  be§  Querfc^nitteS  (im  allgemeinen  unfpntmetrifc^ 
gur  Steife)  gelegenen  2tbteitung§punften  ein  „fc^road^er  ©trom"  nadjgeioiefen  werben  Jann, 
roäf)renb  eine  Slbteitung  oon  ftimmetrifc^  gum  SJJittelpunfte  be§  D.uerfd)nitte§  ober  gur 
2td)fe  gelegenen  fünften  einen  eleftrifdjen  ©trom  roHfommen  oermiffen  lä^t.  2tnberfeit!§ 
beraeift  uns  ber  SSerfud^  am  Mu&M,  ba^  e§  für  bie  SSeobad^tung  be§  ru^enben  eteftrifd^en 
aJhiSfelftromeS  gleidi)bebeutenb  ift,  ob  roir  bie  natürUd^e  :yäng§oberfläd)e  be§  unoerIe|ten 
Ttn§>kU  ober  bie  fünftüc^e  £äng§oberfIä(^e  eines  ^erauSpräparierten  SRuSfelbünbelS  gur 
2tbleitung  beä  ©tromeS  roäf)ten. 

6§  läfet  fid;  mit  fieic^tigfeit  ber  S^ac^meiS  fül^ren,  bajg  febeS  auS  einem  3J?u§fe(  ^erau§= 
gefd^nittene  ©tüd  ober  ©tüdc^en,  mag  eio  gro§  ober  nur  fo  ftein  fein,  ba^  e§  blojg  eben 
nod)  bie  ej-afte  SDurd^fü^rung  ber  iBeobad^tung  geftattet,  roenn  e§  nur  paraüelfaferig  unb 
üon  fenfred;t  auf  bie  gaferrid;tung  geführten  Ouerfd^nitten  begrengt  ift,  bie  gleid^e  @efe§= 
mä^igfeit  beä  rui^enben  eleftrifdjen  ©trome§  erfennen  lä^t.  2)iefer  ©a^,  roeldien  wir  au^ 
auf  ben  SJeroen  gu  übertragen  if)aben,  bietet  unä  bie  ©runblage  für  eine  3urüdfüt)rung  ber 
eleftrif(^en  Sebenäerfd^einungen  übert)aupt  auf  molekulare  2>ert)ältniffe.  2tn  bem  SKugfel 
erfennen  rair  aber  aud;  meiter,  ba^  ber  eteftrifd^e  ©egenfag  greif d^en  SängSoberfläd^e  unb 
Q,uerf(^nitt  fein  burd;  bie  ätniage  „fünftlidfier"  £luerf(^nitte  fünftlid)  tieroorgerufener  ift. 
2Bir  fönnen  am  unoerte^ten  9Ku§fel  bie  gleid)en  eleftrift^en  33erf)ältniffe  nad^roeifen  roie  am 
präparierten  3)Ju§fe(cr)linber,  roenn  roir  bie  natürlidje  Säng§oberftöd;e  beä  erftern  in  eleftrifd^ 
leitenbe  ä^erbinbung  fe^en  mit  ber  natürlidfien  unoerle^ten  6nbfet)ne  beSfelben.  ®ie  ©el^ne 
be§  3KusfeIS  tjer^ält  fid^  eleftrifdt)  roie  ber  fünftUd;e  3)tuSfelquerfd)nitt,  roir  fiaben  i^n  bafier 
aB  „natürlichen  Querfdjnitt"  be§  3)iugfel§  angufpred^en.  ®u  SoiS=9tet)monb  ift  e§ 
fogar  gelungen,  burd;  bie  §aut  l)inburdh  ben  eteftrifc^en  3Jlu§felftrom  gu  fonftotieren,  fo 
ba^  fein  Zweifel  mef)r  barüber  befteljen  fann,  ba^  auch  ^m  üollfommen  unoerle^ten  lebenben 
DrganiSmuä  jene  eleftrifdjen  ©tröme  bie  ßebeu'SDorgänge  begleiten.  2ln  ben  3Ieroenftäm= 
men,  roeld)e  fidh  meift  gegen  if)r  ©übe  gu,  roie  roir  Ijörten,  in  einen  ©nbbufd;  öon  feinften 
gäferd)en  auflöfen,  ift  ber  ^Jadjioeiä  eineS  ber  natürlidf)en  Cluerfdhnitte  aug  biefem  ©runbe 
im  allgemeinen  nic^t  ntöglich-  2tber  auä)  für  ben  Jceroen  bietet  uM  bie  Statur  roenigftenS 
ein  Seobadhtungäobieft  bar,  roeldheä  xinä  beroeift,  ba^  aud;  in  33egiehung  auf  bie  33erl;ältniffe 
beä  QucrfdjnitteS  üoHfommene  Harmonie  groifdjen  9JJugfel=  unb  y'Jeroeneleftrigität  ejiftiert. 
S)er  ©el;nerü  gel)t  im  Sluge  in  eine  breite  ©nbflädhe,  bie  d'le1^f)aüt,  aü§;  biefe  ift  fonach 
anatomifdj  ein  natürlicher  ^leroenquerfdhnitt,  ber  fi(^  aud;  eleftrifcl)  al§  ein  fold;er  erroeift. 

Sie  „ftarfen  ©tröme"  ^oerlaufen  nach  ber  oben  gegebenen  Sarftellung  im  3ceroen  roie 
im  9JJugfel  vom  fünftlid;en  roie  oom  natürlid)en  Cluerfd;nitte  gur  fünftlidien  ober  natürlid;en 
£änggoberflüd;e.  ®er  Querfd;nitt  »erhält  fich  fonach  eleftrifd;  negatio  gegen  bie  eleftrifi^ 
pofüioe  :^äng§oberflödhe  ber  eleftromotorifd;  roirffamen  animalen  Drgane.    2lm  ftärfften 
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negatit)  oerl^ält  fi(^  ber  SKittelpunft  be§  Duerfc^nitte^,  bie  2tdf;fe,  am  ftärfften  pofitit)  bagegen 
ber  Äquator  ber  £äng^o6erf(äc^e.  fünfte  be§  Ouerfd^nitteg,  fgmmetrifd^  gelagert  jur  Std^fe 
be^  iQuerfd^mtteS,  geigen  glei(i^e  negatioe  Spannung,  fünfte  ber  £äng§oBerp[ä^e,ft)mmetrtfd^ 
gum  Stquator  ber  SängSoberftäd^e  gelagert,  jeigen  gleiche  pofitiü  eleftrifd^e  Spannung;  ba§ 
ift  ber  ©runb,  roarum  von  ftjmmetrifc^  inm  SCquator  ober  jur  Stdife  gelegenen  fünften 
feine  eleftrifd^en  ©tröme  erfiatten  rcerben  fönnen.  ^Dagegen  tä§t  fid^  nad^raeifen,  ba^  mit 
ber  fteigenben  Entfernung  ron  bem  am  ftärfften  pofitio  rairf[amen  Äquator  bie  pofitiüe 
eleftrifc^e  Spannung  abnimmt;  »erbinben  mir  baJier  graei  unftjmmetrif^  jum  l[quator  ge= 
lagerte  fünfte  ber  Sänggoberffäc^e  miteinanber  abteitenb,  fo  er^Iten  roir  biefer  ©ifferenj 
raegen  einen  toenn  aud)  f^TOa(^en  eteftrif(^en  Strom.  (Sbenfo  nimmt  mit  ber  fteigenben 
Entfernung  von  bem  am  ftärfften  eleftrifc^  negatit)  mirffamen  3JiitteIpunfte  be§  Duer= 
fd^nitte^,  üon  ber  2tcf)fe,  bie  negatioe  Spannung  ab,  raäl^renb  ftjmmetrifc^  gum  Ouerfc^nitt§= 
mittetpunfte  gelagerte  fünfte  beg  Querfc^nitte^  gleiche  eleftrifc^  negatioe  Spannung  jeigen. 
Sarin  liegt  roie  an  ber  SängSoberfläc^e  ber  ©runb  einerfeit^  für  ba§  Stuftreten  „fd^mad^er 
Ouerf(^nittftröme",  anberfeit^  für  bie  „unn)irffame  2tnorbnung  am  Ouerf^nitte";  te|tere 
jeigt  fi(^,  roie  roir  fa^en,  bann,  raenn  fpmmetrifc^  jum  duerfd^nitt^mittelpunfte  gelagerte 
Querfc^nitt^punfte  ableitenb  miteinanber  »erbunben  roerben.  Sc^roäc^ere  pofitio  eleftrifd^e 
Spannung  rerliält  fic^  nun  aber  befanntltd^  gegen  ftärfere  roie  fc^roac^  negatioe  Spannung 
gegen  pofitioe,  Unb  umgefe^rt  fc^roäd^ere  negatioe  Spannung  gegen  ftärfere  negatioe  Span- 
nung roie  fd^roac^  pofitioe  gegen  negatioe  Spannung.  SDaraug  erflärt  e§  fi(^,  ba^  in  elef= 
tromotorifd^er  33e§iel)ung  ein  bem  Querfc^nitte  näl^er  gelegener  5ßunft  ber  SängSoberfläc^e  fic^ 
§u  einem  im  Äquator  felbft  ober  im  aEgemeinen  ju  einem  bem  Äquator  näl^er  gelegenen 
fünfte  ber  SängSoberfläc^e  roie  ein  Ouerfd^nitt^punft  oerfiält,  mit  anbern  SBorten,  ba§  ftc^  im 
eleftromotorifi^en  animalen  Drgane  felbft,  im  Tluäkl  roie  im  ^ieroen,  ber  „fc^roac^e  Strom" 
oon  jenem  Slbleitunggpunfte,  ber  SängSoberfläd^e,  reeller  bem  Ouerfd^nitte  näl^er  liegt, 
ju  bem  oon  te^term  entfernter,  bal^er  bem  Stquator  nä^er  gelegenen  fünfte  beroegt,  roälirenb 
umgefe^rt  ber  fd^roac^e  Duerfd^nittftrom  im  eleftromotorifd^en  animalen  Drgane  oon  bem 
bem  SRittelpunfte  beS  QuerfdE)nitte§  nälier  gelegenen  StbleitungSpunfte  §u  bem  bem  Säng§= 
fc^nitte  nä^er,  alfo  bem  Ouerfc^nittSmittelpunfte  entfernter  gelagerten  gerid^tet  ift.  ^n 
eleftromotorifd^er  S3eäiel;ung  oerliält  fic^  fonad^  ein  bem  Ouerfd^nitte  nä^er  gelegener  ^unft 
beg  £äng§fd^nitte0  ju  einem  oom-  Ouerfc^nitte  entfernter  gelegenen  roie  ein  Querfc^nittS^ 
punft,  bie  Sßirfung  ift  nur  eine  f(|roäc^ere;  unb  ein  ber  SängSoberfläi^e  näl^er  gelegener 
^unft  beS  Ouerf(^nitte§  oerl^ält  fi(^  eleftromotorif(^  ju  einem  oon  ber  Sänggoberfläd^e  ent= 
fernter  gelegenen  5punfte  roie  ein  5|3unft  ber  £äng§oberf[ä(^e,  nur  mit  fd^roäc^erer  SBirfung. 

6§  treten  übrigens  auc^  ganj  regelmäßige  eleftrifc^e  Strömung§erf($einungen  an  einem 
paraEelfafexigen  9Jluäfelci)linber  auf,  roelc^en  man  nid^t  burd^  jroei  fenfred^t  jur  Steife  ge= 
fül^rte  Ouerfdfmitte,  fonbern  burd^  groei  parallele,  f(^räg  jur  Sld^fe  geführte  Duerfc^nitte 
begrenzt  fjat.  ®u  SotSsS'iepmonb  begeic^net  bie  an  berartig  jugerii^teten,  rl)om6uä= 
äljnli(^en  TluSUln  ju  beobad^tenben  eleftrifc^en  Ströme  im  ©egenfage  gegen  ben  „rufienben 
9Jfu§felftrom",  beffen  ©efe^e  roir  im  oorftelienben  fennen  gelernt  liaben,  als  „5ieigungS= 
ftröme''.  ©S  ergibt  ft(^,  baß  aHe  fünfte  ber  9JJuSfeloberflädf)e  nal^e  ben  beiben  ftumpfen 
9il)ombuäecEen  fic^  ftarf  pofitio  oerfialten  gegen  ^ßunfte  nal^e  ben  beiben  fpi^en  5R^ombug= 
edfen,  gleic^oiel  ob  bie  "geroäl)lten  fünfte  ber  fiängSoberfläc^e  ober  einem  ber  fd^iefen  D,uer= 
f (^nitte  angel)ören.  Sin  ^uSfeln,  bereu  ^^aferoerlauf,  roie  g.  am  3TOillingSTOabenmu§fel  2c., 
fdf)räg  gegen  bie  Sel)ne  gerid^tet  ift,  treten  „natürlid^e  ^^eigungSftröme"  auf. 

SSie  gefagt,  i^iQ^n  bie  fleinften,  eine  genaue  35eobad^tung  mit  eleftrifc^en  ^rüfung§= 
apparaten  nocl)  eben  julaffenben  ^eilc^en  oon  lebenSfrifd^en  ^leroen  unb  3Jiu§feln  ben  gefe|= 
mäßigen  „rulienben"  eleftrifc^en  Strom;  baSfelbe  gilt  für  bie  3ceigungSftröme,  roelcl;e 
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Übrigeng  bigJ)er  unter  ben  onitnalen  ©eroeben  nur  am  WuäM  nac^gerotefen  roorben  finb. 
2Bir  fönnen  un§  in  ©ebanfen  bie  a}fu§feln  unb  5Rerren  in  minimalfte  paraEelfajerige  ©tü(f= 
6)m,  begrenjt  bur^  jroei  fenfred^te  Ouerfd;nitte,  jerfegt  benfen,  unb  alle§  fpridit  bafür,  ba^ 
auä)  foI(^e  fleinfte  ,,9Ku§M=  unb  S'lerüemnolefüle"  noä)  in  ber  glei(^en  SSeife  roie  größere 
^Jeroen^  unb  äKugfekpIinber  ober  unoerle^te,  burc^  natürlichen  Querfc^nitt  unb  natürlii^e 
i^äng^oberfläc^e  begrenzte  SJtuSMn  unb  3Jert)en  eleftromotorifi^  tnirffam  finb.  2)a§  roar  ber 
öebanfengang,  raeld^er  bu  33oi§=9iet;inonb  jur  Stufftellung  feiner  eleftrifc^en  TloU- 
fuIarI;t)potf)efe  für  ©rflärung  ber  eleftromotorifc^en  ©rfcJ^einung  be§  TlnSihU  unb  9iert)en= 
ftrojne§  füfirte.  'Maä)  biefer  §i)potf)efe  erflären  fici^  bie  @rfd)einungen  be§  ruJienben  9}Zu§fet= 
unb  9^eroenftronieg  in  ber  Söeife,  bafe  bie  eleftromotorifc^en  Drgane  äufammengefe|t  finb  au§ 
^arallelreiJien  eleftromotorifc^  roirf famer  9}lofefüIe,  genau  ebenfo  roie  ein  burd;  jroei  fenf redete 
£luerf(hnitte  begrenzter  größerer  Mü§>UU  ober  3^eroencr)Iinber,  alle  eingebettet  in  eine  eleftro-- 
inotorifd^  inbifferente,  aber  ben  eteftrifd)en  ©trom  leitenbe  (^tüffigfeit.  Söir  fönnen  ung  äu= 
näd)ft  jebeä  biefer  eteftrifdjen  2)higfel=  ober  9tert)enmolefüIe  oon  ber  ©eftalt  eineg  fleinften, 
burcf)  jroei  fenfrecJ^te  DuerfcEimtte  begrenzten,  paratlelfaferigen, 
ct)tinbrif(f)en  3}iugfel=  ober  JJeroenftücfeg  benfen  (f.  nebenftefienbe 
Stbbilbung).  ^^ber  ber  beiben  Querfc^nitte  oerf)äft  fid^  ^ier  roie 
bort  eleftrifii^  negatio  gegen  bie  Sänggoberfläd^e.  ©in  ßplinber 
au§  Tupfer  mit  §roei  fenf rechten,  aufgelöteten  ©nbpiatten  au§  ^int, 
eingebettet  in  eine  leitenbe  'glüfftgfeit,  5.  33.  mit  ©d^roefeffäure 
s«ema  ber  eiettri j «ei.  augefäuerteS  SBaffer,  jeigt  bie  gleichen  eleftromotorif^eu  ä5ert)ält= 
sBirtung  eineä  OKusteb  niffe ,  bic  gleid^eu  eleftrifd^eu  ©trömung^erfd^einungen  roie  ein 
3«ugfe[=  ober  9Jerüenc9tinber.  Drbnen  mir  eine  größere  ätn^af)! 
bit  punttierten  sBogen  bejeidiiten  möglic^ft  fleiuer  Hupfer^^ii^^cp^^^^c'^  i'ou  ber  angegebenen  33au= 
bie  un«itffame  sinorbnung.  ^ufammenfe^ung  iu  parallele  9ieif)en  f)inter=  unb  nebeneinanber  unb 
betten  fie  in  eine  eleftrifc^  leitenbe  gtüffigfeit  ein,  fo  erfialten  roir  auc^  oori  biefem  ©c^ema 
ber  eteftrifd^en  SJJolefutarftruftur  ber  9Jiu§feIn  unb  S^eroen  im  ^rinjipe  bie  gleichen  eleftro= 
motorifc^en  Sßirfungen  roie  oom  9Jerüen=  unb  9)?u§fefct)Unber.  @g  ift  felbftoerftönblid^,  bafe 
in  ben  lebenben,  eleftrifc^  roirf f amen  Organen  nii^t,  roie  in  bem  ©c^ema,  eleftrifc^  gegen= 
einanber  tf)ätige  SKetaEe  oorfianben  finb;  e§  finb  (^emifc^e,  an  bie  anatomifdien  33auelemente 
ber  S'Jeroen  unb  ajfu§fe(n  roie  aller  3ellen  unb  ^elleuabfömmlinge  gefnüpfte  ©ifferenjen, 
roelc^e  in  bem  ©inne  ber  bu  S3oi§=9tei;monbfd;en  SJlolefüle  roirffam  werben.  2)ie  eleftri= 
fc^en  9)iolefüle  ber  lebenben  ©eroebe  unb  Drgane  erfc^einen  al§  ^erbe  befonberg  lebhafter,  in 
ganz  beftimmter  S^ic^tung  roirfenber  (hemifc^=pl;r)fiologifc^er  S^ätigfeit.  ®a§  Sliolefularfi^ema 
lä^t  un§  aber  bie  allgemeinften  33erl;ältniffe  ber  betreffenben  Vorgänge,  roetc^e  im  (Einzelfalle 
boc^  nur  fc^roer  barftellbar  finb,  auf  ©inen  Slidf  roenn  auc^  fd;ematifc^,  bod^  flar  überbliden. 

Um  geroiffe  ^eroegunggerfi^einungen  beg  eleftrifdjen  a)Jugfel=  unb  JJerüenftromeg 
fcl)ematifd)  anfd;aulid;er  mad;en  zu  fönnen,  gibt  bu  33oig=9iei)monb  feinen  eleftrifc^en  Tlo- 
lefülen  eine  fugelige  ©eftalt;  bie  3}Jitteljone  biefer  fleinen  Eugeln  ift  pofitio,  jroei  einanber 
gegenüberliegenbe  älu^enzonen  negatio  eleftrifc^,  alg  beftänbe  bie  SRittelzone  auS  tupf  er, 
bie  beiben  Slu^enzonen  au§  ^inf.  ©g  finb  bag  bu  33oig=9tei)monbg  „peripolare  SRolefüle" 
(f.  2lbbilbung,  ©.  483).  %üx  mand^e  eleftrifdfie  33orgänge  erforbert  bie  fi^ematifclie  ©r= 
flärung  burd^  bie  3Jiolefular^ppot^efe  bie  roeitere  Slnna^me,  ba^  jebeg  foli^eg  peripolare  3)to= 
lefül  in  2Bal;rl;eit  aug  zi^'ei  ebenfalls  am  beften  fugelig  zu  benfenben,  nod;  fleinern  9)iolefülen 
Zufammengefe|t  fei,  oon  benen  jebeg  eine  negatioe  unb  eine  pofitioe  Hälfte  befi^t.  Sieg  finb 
bu  Säoig^Sietjmonbg  „bipolare  Sliolefüle",  roeld^e  für  bie  fd;ematifd^e  ©rflärung  ber  ©r= 
fc^einungen  beg  „rulienben"  9)iusfel=  unb  S'ieroenftromeg  in  ^arallelreilien,  eingebettet  in 
eine  leitenbe  ^^lüffigfeit,  fo  angeorbnet  gu  benfen  finb,  ba^  immer  je  jroei  fic^  eleftrifd) 
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glei($arttgen  ©eiten  juraenben.  §aben  wir  nur  sroei  bipolare  Tloktük,  fo  raenben  fic^  bie= 
felben  bei  bent  rufienben  9JJu§feI=  unb  ^Jeroenftrome  bie  beiben  pofitioen,  ber  Sänggoberftäc^e 
entfprec^enben  ©eiten  unb  fe^ren  bie  beiben  negativen,  bem  Querfi^nitte  entfprec^enben 
©eiten  nac^  aufeen.  SDu  Soi§=9iepmonb  nennt  biefe  f)t)pot^etifd;e  ©runbftellung:  „bie 
peripolare  Stnorbnung  ber  bipolaren  eleftrifc^en  aHotefüte".  Unter  anbern  Umftänben  ift 
e§  aber  auc^  möglich,  ba^  bie  bipolaren  eleftrifc^en  Ttoktiik  ii)xe  peripolare  Stnorbnung  auf= 
geben  unb  fi(^  in  3^ei£)en  orbuen,  in  benen  jebeS  ber  fleinen  bipolaren  SJZoIefiUe  bem  dla^- 
barmolefüle  bie  eteftrifc^  entgegengefe^te  ©eite  äuroenbet;  biefe  abgeleitete  ©teüung  ift  e§, 
rceldie  bu  SSoiä^Jleijmonb  als  „bipolare  2lnorbnung  ber  bipolaren  aJJolefüle"  bejeidinet. 

®ie  ajtoletularljppotliefe  oerlegt  alfo  ben  ©runb  ber  eleftrifd^en  SBirffatnfeit  ber  3Ö^u§f"eln 
unb  Sperren  (roie  aller  eleftrifi^  roirffamen  Drgane  unb  ©eraebe  fonft)  oon  ber  Dberfläc^e, 
an  raelc!^er  fie  junäc^ft  jur  33eobacl)tung  fommt,  in  ba§  innere  ber  Drgane.  5lleinfte  elef= 
trifc^  rairffame  §erbe  !^aben  roir  anjune^men,  raeld^e  bur(^  bie  inbifferente,  aber  eleftrifd; 
leitenbe  ^roif^enfubftanj  iljre  üerf(^ieben  gerict)teten,  einanber  jum  ^eile  entgegengefe^ten 
eleJtrifc^en  ©tröme  fenben.  S)ag,  rcaS  un§  al§ 
eleJtrifc^er  ©efamtftrom  bei  SRuSlelS  ober  3^eroen 
entgegentritt,  ift  ein  2lugglei(^ung§probuft,  eine 
algebraif(^e  ©umrtte  jafillojer  ®injelftrömdjen,  bie 
oon  ben  eleftrifd^en  ©lementar^erben,  ben  eleftri= 
fc^en  aJJolefülen,  au§gel)en.  2Bäl)renb  fic^  aber  bie 
eleftrifd^en  ©trömungen  im  ^"i^ei^Ji  ^^i^  eleftrif(^ 
Toirffamen  Drgane,  raeil  einanber  entgegengefe^t, 
ber  ^auptfac^e  nad)  gegenfeitig  aufl)eben,  paralp^ 
fieren  müffen,  fommt  bie  eleftrifcJ^e  3:^l)ätigfeit  ber 
jebelmal  oberflächlich  gelegenen  Moktük  faft  au§= 
f(ihlie^ti(fh  äur  SBirfung.  Sie  fdieinbar  abfolute 
©chn)ä(^e,  mit  mlä)ev  bie  eleftrif(^en  ©trömungen  ber  Drgane  bei  ben  2}hiltiplif"atorbeob= 
ac^tungen  in  ©rfc^einung  treten,  ift  huxä)  biefe  gegenf eilige  ^aralpfierung  ber  meiften 
3)iolefularftröme  im  Qnnern  ber  eleftrifc^  mirff amen  Drgane  bebingt;  in  2öal)rl)eit  ift  bie 
©umme  ber  eleftrifd^en  33en)egung  eine  relatio  fel)r  bebeutenbe,  unb  e§>  mürbe  meffenb  feft= 
geftellt,  ba§  bie  eleftromotorifc^e  S^jaft  ber  ftarfen  a}ht§felftröme  etma  ein  ^elintel  ber  elef= 
tromotorifc^en  ^raft  eineä  galoanifc^en  3inf=^upferelemente§  erreid;t. 

®ie  eleftrif(ihe  ^1)0^^9^^^^  SKugfeln  unb  Steroen  mie  oller  übrigen  Drgane  ift  an  ben 
ungeftörten  j^ortgang  ber  übrigen  £eben§erf(^einungen  berfelben  auf  ba§  innigfte  gefnüpft, 
fie  erf(iheint  felbft  als  eine  ber  d}arafteriftif(^ften  unb  bal)er  roichtigften  SebenSäu^erungen. 
SlHeS,  maS  bie  SebenSenergie  ber  Drgane  fteigert,  erl)öl)t  auch  ^^^^  eleftrif(^e  Söirff amfeit ; 
alles,  mag  jene  fcJhmäf^t,  fdiroächt  auä)  biefe.  ©o  fe^en  mir  burdh  ^älteeinrairfung  bie 
eleftrifdhe  SBirffamfeit  ber  Mu^Mn  unb  9^erüen  finfen,  burch  gunel)menbe  SBärme  inner= 
halb  ber  normalen  ©renjen  ber  animalen  Temperatur  bagegen  fteigen.  ®er  eleftrifdhe 
Mu^UU  unb  9terüenftrom,  melden  wir  liierin  als  9tepräfentanten  aller  Drganftröme  betrad^^ 
ten  bürfen,  ift  nur  bem  lebenben,  leiftungSfähigen  Drgane  eigen,  dlaä)  bem  Tobe  beS  S^iereS 
nimmt  bie  ©tärfe  ber  ©tröme  feiner  9JJuSteln  unb  SJeroen  nadh  unb  nad;  ab,  unb  biefelben 
erlöfchen  enbli(ih  oollfommen.  @ine  merfmürbige  unb  (^arafteriftif^e  ®rf(fheinung  geigen  bie 
3JtuSfel=  unb  ^Jercenftröme  oftmals  nod)  cor  ihrem  gänäli(^en  3.^erfchn)inben:  eine  ooUfommene 
Umfehr  ber  ©tromrichtung,  fo  ba^  fid)  nun  ber  normal  negatiüe  Duerfi^nitt  pofitio  gegen 
bie  SängSoberfläiihe  vtx^äU.  2llleS  übrige  glei(^gefe|t,  ift  ihr  normaler  eleftrifd)er  ©trom 
um  fo  ftärfer,  je  leiftungSfähiger  SKuSfel  ober  9^ero  ift.  ©tarfe  ©rmübung,  S^ranf'heiten, 
Diel?  93er giftungen,  alle  ^CobeSarten,  n3eld)e  an^  nach        fonftigen  ®rfal)rungen  bie 
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©djema  ber  clcltfi|d)en  2Jiu§(e(:  unb  9}ert)en  = 
moletüle.  3n  ber  erften  unb  }h)eitcn  9ieif)e  peripolare, 
in  bec  brittcn  bipolare,  pcripolar  angeorbnetc  5!)loIcIüle. 
S3gr.  %est.  ©.  482. 


484 


SRif roftopie,  5ßl^i)fi£  unb  El^emic  be§  Jlernenjrjftemeö. 


£eben§eigenf(?^afteti  ber  Organe  rafc^  üermc^teiv  t)erl;alten  fid)  ebenfo  gegen  ben  eteftrifd^en 
(Strom.  ®arau!§  erficirt  e§  fic^  auä),  ba^  bei  raarmblütigen  Bieren  unb  bei  bem  9JJenfcf)en 
bte  normalen  eleftrtfc^en  ©rji^einungen  ber  9]ert)en  unb  aJiugfetn  nad^  bem  Sobe  be§  Drga= 
ni§mu§  üiet  rafd^er  t)erfc^rainben  al§>  bei  faltblütigen  Sieren,  beren  Tln^Mn  tage=,  ja  unter 
befonber§  günftigen  Umftänben  eine  Söoc^e  lang  nac^  bem  ©(^lac^ten  be§  Siere§  noc^  U)xe 
3ucfung§fä^igfeit  geeigneten  Steigen  gegenüber  geigen,  bi§  bafiin  fonac^  einen  roefentli(^en 
Seit  if)rer  fieben§föt)igfeiten  beroal^ren  fönnen.  dagegen  genügen  roenige  ©tunben,  um  bei 
9Jfenf(^en  unb  ©äugetieren,  noä)  rafc^er  bei  SSögeln,  bie  Sebenäenergie  ber  aJtuSfeln  üer= 
f(^it)inben,  legtere  totenftarr  merben  gu  laffen.  ®a§  Seben  ber  SReroenftämme  oon  ^en- 
fd^en,  Säugetieren  unb  33ögeln  erlifd^t  feljr  rafc^,  bie  £eben§tJ)ätigfeit  ber  nerüöfen  Zentren 
im  ©e^irne  be§  SJJenfd^en,  raie  e§  fc^eint,  momentan  mit  bem  2lu§fe$en  ber  33IutgirfuIation. 

©0  innig  ber  3ufflrt^i"6"^)'inG  „ruJienben  eleftrifd^en  ©tromeg"  ber  ^Rzxvtn  unb 
9)iugfeln  mit  ben  allgemeinen  SebenSeigenfc^aften  biefer  lüii^tigften  Drgane  unferä  Körper» 
Quc^  nad^  bem  bigtier  aJiitgeteilten  fc^on  er[d^eint,  fo  Iiaben  rair  boc^  noc^  eine  SteiJie 
üon  Sf)atfo(|en  fennen  ju  lernen,  -meiere  un§  bemeifen,  ba§  bie  eteftromotorif($en  (Srfd^ei^ 
nungen  an  ben  Organen  nic^t  etwa  nur  gleidf;gültige  Zufälligkeiten  finb,  fonbern  ba^  fie 
mit  ber  allgemeinen  für  bie  SebenSgraecfe  nötigen  ^raftprobuftion  ber  Drgane  auf  bag 
innigfte  jufammenf)ängen. 

2)ie  ^robuftion  aller  mec^anifd^en  SeroegungSfräfte  im  TtnäM  unb  im  S'teroen  beruht, 
toie  rair  raiffen,  auf  c^emifc^en  SSorgängen  in  biefen  Organen.  33on  le^tern  fallen  roir  in 
ben  t)orau§get;enben  Kapiteln  bie  SBärmebilbung  ber  Organe  raie  be§  @efamtorgani§mu§ 
unb  i[)re  gröbern  med^anifc^en  Seiftungen  bebingt,  in  ben  eleftrifd^en  @rfcf;einungen  lernten 
rair  nun  noc^  eine  neue  g^orm  ber  ©toffberaegung  fennen,  roeid^e  fic^  auf  bie  gleichen  be= 
bingenben  Urfac^en  grünbet.  Sie  med^anif(^en  Seiftungen  in  ben  Tlu^Mn  fallen  rair  mit 
Iebf)aften  (^emifdien  Umraanblungen  in  benfelben  oerfnüpft,  rair  bürfen  un.§  ba^er  aud^ 
n\ä)t  raunbern,  raenn  bie  auf  bem  ungeftörten  2lbtaufe  ber  (^emifd^en  Seben§tt)ätigfeiten 
im  rufjenben  SRuäfet  berufienbe  ©ntroicfetung  be^  „rufienben  9)^u§feIftromeg"  burc^  ben 
Übergang  be§  9Jhi§feI§  in  ben  tJ)ätigen  ^uf^onb  eine  raefentlidje  ätnberung  erieibet.  ®u 
^äoi^^Steijmonb  l^at  roirflid^  ben  I)ocf)rai(^tigen  S^ad^raeig  gefül^rt,  ba^  ber  t^ätige  ^uftanb 
be§  TlnBhl^  fid^  ron  bem  untf)ätigen  burd^  eine  raefentUc^e  33erfd^iebenf)eit  in  bem  elef= 
tromotorifcE)en  Sßerl^alten  bifferent  erraeift.  Stber  e§  gelang  and),  ju  fonftatieren,  ba§  bie 
gieiclien  3Serfcf)ieben!)eiten  auc^  bei  bem  3Ieroen  auftreten,  ba§  ber  tl;ätige  9^ero  oon  bem 
ruf)enben  fic^  in  eleftrifd^er  SSegiel^ung  in  ganj  entfprec^enber  SBeife  unter= 
fd^eibet  raie  ber  tf;ätige  oon  bem  rul^enben  SRu^feL 

93or  biefer  bal)nbrec^enben  ®ntbed'ung  bu  33oil;3f{et)monb§  l^atten  rair  feinerlei  ^iifä= 
mittel,  ben  t^ätigeu  ^uftanb  be§  3ltxmx  von  bem  ruf;enben  objeftiö  gu  unterfd;eiben.  SBirb 
ber  3^erü,  welcher  g.  33.  irgenö  ein§  unfrer  33eraegunggglieber  gu  feiner  Sljätigfeit  »er- 
anlaßt,  com  Zentrum  unfrer  SBißfür  auS  ober  burc^  einen  üon  ou^en  lier  i^n  treffenben 
S^eig  au§  bem  3uftanbe  ber  3iul)e  in  ben  tl;ätigen  3ufl<i"^  übergefül;rt,  fo  gibt  un^  feine 
äu^erlic^  auc^  mit  ben  ftärfften  optifc^en  Hilfsmitteln  fid^tbare,  feine  mit  ben  bigf)erigen 
Hilfsmitteln  ber  c^emifd^en  §orfd)ung  c^emifd)  nad^raeisbare  33eränberung  irgenb  einen 
2lnf)alt§punft  gur  llnterfcl)eibung,  unb  bod^  mufi  ja  etraal  im  Sperren  fi(^  oeränbern,  benn 
rair  feljen,  ba§  er  einmal  feinen  SJiuSfet  in  üoller  9^u^e  lä§t,  ein  anbermal  benfelben  gu 
ben  Iebf)afteften  ilraftäu^erungen  oeranlafet.  SaSfelbe  müffen  rair  oorauSfe^en,  raenn  dou 
ben  ©mpfinbungg=  unb  ©inneSneroen  auS  Süeraegungen  ber  ätu^enraelt  in  Iebl;afte  @mpfin= 
bungen  in  unS  umgefe^t  raerben.  @S  fetjlte  nii^t  an  Hppotfiefen,  um  biefe  rätfelfiaften, 
unfrer  finnlid^en  SBa^rnelimung,  raie  eS  festen,  für  eraig  oerfc^loffenen  Probleme  gu  er= 
flären;  aber  alle  ftürgten,  als  bu  33oiS  =  3?ei;monb  ben  fo  au^erorbentlii^  einfadjen 
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roai)un  ©ac^oerfjalt  aufbecfte.  ®er  tfjätitje  ^uftanb  beg  Sleroen  itnterfd^eibet  ficf)  ron  bein 
rul^enben  ^uftinbe  hz§  SJeroen  burd;  eine  xa^ä)  entftefjenbe,  rofc^  lüteber  oerfdjroinbenbe 
SJZobififation  feinet  eleftrifdien  33ert)atten§,  beru!)enb  auf  eknfo  rafc^  eintretenben  unb 
lüieber  ausgeglichenen  c^emifc^en  SJtolefuIaroorgöngen.  2Bie  fd)on  oben  angebeutet,  ift  aud) 
in  biefer  93egiel^ung  ba§  eleftrifi^e  S^erl^olten  ber  9)Ju§fe(n  unb  Sieruen  ibentifc^:  9^erüen 
unb  SJJugfeln  geigen  bei  bem  Übergange  au§  bem  rufienben  in  ben  tJ)ätigen 
3uftanb  eine  Slbna^^me  il^reS  mit  ftromprüfenben  Stpparaten  ableitbaren  „ruf)enben" 
eleÜrifc^en  ©tronteS.  ®iefe  3lbnaf)me  roirb  bejei^net  aU  ,,negatiüe  Sd;roanfung"  beg 
$Reroen=  unb'  9)iu§feIftrome§.  3)Jag  bie  ©rregung  be§  Ieben§frifd;en  DfJerrien  burc^  pt)r)fioIo= 
gifif^e,  c^emifdje,  medianif^e  ober  elef'trifc^e  9ieije  erfolgen,  ba§  9tefu(tat  ift  ftetg  baä  gleid;e: 
im  SDiomente  ber  (Erregung  jeigt  fic^  eine  älbnafime  ber  ©tärfe  be§  rul^enben  SJeroeiiftromeS, 
jeigt  fid^  eine  negative  ©c^roanfung  beSfelben.  ©oSfelbe  ift  bei  bem  9Hugfet  ber  galt. 

Sei  ben  oerfdjiebenen  5?erüengattungen,  bei  ben  33eTöegung§=,  (Smpfinbung§=,  2tbfon= 
berungSneroen,  ift  ber  SSorgang  ber  gleid^e.  ®er  t)erfd;iebene  ßrfolg  ber  Steigung  ber  rier= 
fd^iebenen  ^Reroengattungen  berutjt  fonac^  nii^t  auf  einer  33erfdjiebenf)eit  be§  ©rregungg^ 
juftanbe§  ber  Dcerüen  felbft,  fonbern  lebigUi^  auf  einer  3SerfdjiebenI)eit  in  bem  3Saue  unb 
ben  SSerrid^tungen jener Drgane,  bernerüöfen®rfoIg!corgane,  9)htgf"etn, ® rufen,  3^ert)en= 
gellen,  irelc^e  burd^  ben  in  Qualität  fic^,  rcie  eg  fonad^  fdjeint,  ftet§  gteid)b(eibenben  2ln= 
ftojs  üon  feiten  ber  9?eroen  gur  Sptigfeit  angeregt  roerben. 

©0  lüar  benn  burd;  bu  33oig=3^ei)monb  baS,  ma§  bie  äßiffenfc^aft  fo  lange  t)ergeb= 
üä)  gefud^t  l^atte,  erraiefen.  SDoc^  toie  gang  anberS  fiatte  fid)  baS  S8erf)ältni§  geftaltet,  al§ 
man  erwartet  fiatte.  ®a§  Seben  ift  roirflid^  mit  eleftrifc[)en  33orgängen  auf  ba§  innigfte 
üerfnüpft,  aber  gerabe  burd^  ben  ejaften  3ladjjüei§  berfelben  fielen  bie  alten  .'gppotfiefen  üon 
einer  Sebengeleftrigität  ia  iJir  SJic^tS  gufammen.  2öie  nafie  fd^ien  e§  gu  liegen,  ba^  bie 
eteftrifd^en  ©tröme,  bie  man  im  Organismus  bis  bat)in  i^ppot^etifi^  rorauSfe|te,  im  @e= 
I)irne  entftänben,  »on  bem  man  g.  bie  SBillenSantriebe  burdj  bie  Steroen  ben  aJtuSfeln 
mitgeteilt  fa!^,  mit  einer  ©d^neHigfeit,  bie  man  atfein  mit  ber  ^ortpflangungSgefd^roinbig^ 
feit  ber  ©leftrigität  oergleic^en  gu  fönnen  meinte.  Siefe  9)iitteilung  festen  in  ber  SBeife 
gu  erfolgen  roie  bie  9)tittei[ung  ber  33en)egung  in  einer  Selegrapf)enleitung.  ©eljirne 
Jiatte  man  fi(^  eine  galoanifdje  Sajterie  gebad)t,  mld)e  raie  burd;  S^efegrapfienbrä^te  i^re 
©tröme  bur(^  bie  Skroen  als  bie  beften  ober  oielleic^t  auSfdhlie^li($en  Seiter  ber  Gleftrigität 
im  Organismus  bem  SDJuSfel  gufenbet,  ber  baburc^  wie  ein  telegrapljifd^er  ©djreibapparat 
in  Stljätigfeit  rerfegt  raurbe. 

©d^on  burd^  bie  ©ntbedung,  bajg  bie  SJhiSfeln  felbft  @tef"tromotoren  feien,  mar  allen 
berartigen  Slieorieu  bie  ©pi^e  abgebrod;en.  Slber  mir  fönnen  unS  nac^  ben  ©ntbedungen 
bu  SoiS=9tet)monbS  aud)  bie  3ierüen  nid;t  mel)r  als  einfadje  Seiter  einer  ©eliirneleftrigität 
benfen.  Sind;  ber  3Jert)  ift  raie  ber  Mn§>td,  mix  bürfen  fagen,  raie  jebe  S^ik,  ein  6leftro= 
motor,  felbft  einer  eleftrifdien  Batterie  mit  Seitungen  t)ergleid)bar.  il;m  freifen  nad; 
bem  gleichen  (Sefe|e  mie  im  S^iuSfel  bis  gu  feinem  ätbfterben  bie  gefe^mä^ig  gerid;teten 
eleftrifdien  ©tröme.  ^e  leiftungSfäf)iger  ber  9Jero  ift,  befto  größer  ift  bie  ^ntenfität  feiner 
eleftromotorifd^en  Slraft.  ^Der  SSergleid^  mit  bem  STelegrapljenbratite  roirb  fd^on  baburc^ 
hinfällig,  bafe  biefer  lebiglid^  ein  Seiter  ber  anberSTOO  ergeugten  eleftrif(^en  SSeroegung  ift, 
iDä^renb  gu  bem  Söefen  beS  Stercen  ein  eigentümli(^eS,  if)m  felbft  inneroofmenbeS  eteftro= 
motorif(^eS  ä5erl)alten  gehört.  Unb  fo  fid)er  eS  DorauSgefe|t  roerben  mu§,  ba^  eleftrifdje 
erfd;einungen  aud^  gu  ben  SebenSt^ätigfeiten  ber  ^flexvtn-  ober  ©angliengellen  im  G5ef)irne, 
unb  rco  fie  fonft  Dorfommen,  gehören,  ber  objeftioe  9kd;ioeiS  fol(^er  eleftrifdjer  ©tröme 
felbft  in  biefen  neroöfen  ^entralorganen  ift  bislier  nod;  nid;t  gelungen.  Um  fo  roeniger 
fanu' bis  je^t  bie  ^i^ee  ©ettung  beanfprud^en,  ba^  baS  ®el)irn  eine  galuanifdj  =  eleftrifd;e 
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Batterie  jei.  33erfaffer  jroeifelt  nid)t  baron,  ba^  jebe  ©augUenselle  noc^  ber  na(j^TOei^baren 
3?erf(^ieben^eit  in  ber  d^emifc^eti  S'teaftion  beä  ^tühxne^  unb  be§  umgebenben  ^rotop(agmag 
(erfterer  ift  fauer,  le|tere§  neutral  ober  f($raad;  alfalifii^),  rooburi^  galüanifc^e  ©tröme  J)er= 
oorgerufen  roerben,  aU  eine  fleine  galüanifd^e  Batterie  angefproc^en  roerben  barf;  aber 
biefe»  ^erfjalten  teilt  bie  ©anglienjelle  ntit  allen  gellen  unfern  Drganigmu§.  älud;  biefer 
33eiüei§  fd^ie^t  bolier  roeit  über  bal        raeld^eg  mir  ju  erreichen  gel^offt  liaben,  Ijinauä. 

SlucE)  ba§  fo  lange  geträumte  beffere  eleftrifd;e  :Beitunggoermögen  ber  -Reroen,  roelc^e^ 
fie  äu  SeitungSorganen  für  bie  eleftrifc^en,  im  ©el^irne  erjeugten  ©tröme  befonber§  geeignet 
mad^en  foüte,  ^ben  unfre  Beobachtungen  befeitigt;  mä)  biefen  aUfeitig  beftättgten  "^iohaä)- 
tungen  leiten  alle  feuci^ten  ©eroebe  beic  animalen  Drgani^mug,  mit  StuSnalime  ber  ^nod^en 
(unb  ber  trodfnen  Dberl^aut),  etwa  gleid;  gut  ober  oielmelir  gleid^  fd^led^t  unb  ^raar  etraa  brei= 
iniltionenmal  fd^ted^ter  al§  Quedffilber.  2)ie  ^^nod^en  leiten  bie  ©leftrisität  no(^  f^lec^ter. 
Srodfen  finb  alle  animalen  ©eraebe  leitungSunfäl^ig.  Sie  ^^eroen  eignen  fid^  alfo  nic^t  ju  ein= 
fad^en  fieitern  eleftrif(^er  ©tröme  im  Drgani§mu§.  i^e|tere  i^aben  feinen  ©runb,  gerabe  bic 
JJeroen  al§  Salinen  ju  rcälilen;  fie  oerbreiten  fid)  nad^  allen  S^id^tungen  äiemlid^  gleid^mä^ig 
roegen  be§  faft  abfolut  gleidjen  £eitung§n)iberftanbe§  aller  animalen  ©eroebe,  von  benen  nur 
bie  trocfne  Dber^autfi^ii^t  be§  menfd^lic^en  Organismus  eine  älugnal^me  ma^t,  inbem  fie  für 
eleftrifc^e  ©tröme  ber  mangelnben  g^euc^tigfeit  megen  beinal^e  oollfommen  unburdfigängig  ift. 

©efinitio  rourbe  aber  bie  ^hee,  ba^  bie  ^^eroen  einfache  Seiter  ber  ©el^irneleftrisität 
feien,  burd^  §elml)ol^  gurürf'geroiefen.  §elml)ol|  ma§  mit  ben  fd^ärfften  jeitmeffenben 
igilfSmitteln  bie  Qtit,  raeld^e  oerftreid^t,  bis  nad^  erfolgtem  9Jeroenreije  ber  von  bem  ge= 
reiften  Jleroen  oerforgte  SJhtSfel  ju  gudfen  beginnt.  ®S  ftellte  fid^  l^erauS,  ba§,  rcenn  ber 
9JerD  an  jroei  roneinanber  entfernten  ©teilen  gereift  tourbe,  ber  ©rfolg  ber  Sfteijung,  ber 
ßintritt  ber  ^DZuSfeljudfung  von  ber  »om  TluäUl  entfernter  gelegenen  ©teile  aus  fidl)  mepar 
rerfpätete  im  3Serglei(^e  mit  bem  Sieijerfolge  oon  ber  bem  9}hiSfel  näfier  gelegenen  ©teile  auS. 
®ie  ©rregung  beS  S'Jerüen  bebarf  alfo  einer  meßbaren  ^eit,  bis  fie  fid^  burd^  eine  S^eroenftrede 
ron  einer  geroiffen  Sänge  fortpflanzt.  ®ie  ^5ortpj^an5ungSgefdhtDinbigfeit  ber  5Reroenerregung, 
am  tebenben  Slienfc^en  gemeffen,  fanb  ^elml^ol^  für  Sen)egungS=  unb  ©mpfinbungSneroen 
annäljernb  glei(^  ju  30—40  m  in  ber  ©efunoe.  ®ie  grofd^nerren  leiten  nod^  etraa  um  ein 
drittel  langfamer,  nur  26— 30  ra  in  ber  ©efunbe.  9)ät  biefer  Beftimmung  raar  eS  un= 
iüetgerli(^  berciefen,  ba§  bie  g^ortpflansung  ber  ©rregung  im  S^eroen  fein  ein= 
fad)er  SeitungSüorgang  eines  eleftrifä)en  ©tromeS  fein  fann,  benn  nad^  3Bfieat= 
ftoneS  9)feffungen  pflanjt  fid^  bie  ©leftrisität  in  ber  ©efunbe  um  288,000  engt.  3}feilen  fort! 

Um  bie  oergleid^Sraeife  Sangfamfeit  ber  Seroegung  ber  S'teroenerregung  anfc^aulid^  ju 
ma^en,  gab  bu  BoiS=3ter)monb  folgenbe  3:^abelle: 


©efc^iroinbtgfeit  ber  S8eroegung 

9}Jeter  in  ber 
Setunbe 

©efc^roinbigteit  ber  58eroegung 

SJleter  in  ber 
Sefunbe 

ber  eieftrijität  (aB^eotftone)  .   .  . 

464000000 

ber  JJeroenerregung  be§  3Kenf(^en . 

30—40 

be§  Sicktes  

300000000 

ber  3^eroenerregung  be§  (J'^of^^^^  • 

26-30 

be§  ®cf)alte§  in  ber  2uft  .... 

332 

ber  DJJuöfetjufammenäie^ung    .  . 

0,8  —  1,2 

64380 

be§  ^ulfeä  (SBelle  be§  2Irterien= 

ber  erbe  6et  ifirer  Seroegung  um 

9,25 

bie  Sonne  

30800 

be§  S3Iute§  in  ber  §a(§fc^tagaber 

einer  iSanonenfugel  (©.  §augf)ton)  . 

465 

0,2  —  0,3 

be§  3Binbe§   

40 

be§  Sluteö  in  ben  Haargefäßen  . 

0,000ü — 0,0009 

be§  aibterflugeS  (Simmler)  .   .  . 

35 

ber  2:ei(c^en,  loeld^e  burcf)  bie  §aare 

27 

ber  g^iimmeräellen  6eroegt  mex-- 

ber  Qagbl^unbe  unb  3iennpferbe.  . 

25 

0,00007 

j^ortpflanäung  ber  ©rregung  in  ben  Jicruen.    ß^emie  beg  SfJerüenftjftemeS. 
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^ür  öie  Seitung  ber  ©rregung  im  9Jeroen  ift  e§  bte  unerlö^Hd^e  33ebingung,  ba§ 
groifc^en  bem  erregten  fünfte  beä  9Jerüen  unb  bem  Organe,  in  raefd^em  ber  ©rfofg  ber 
^Reroenreijung  ju  S^age  treten  foH,  ber  ^fJerü  überall  ootlfommen  intaft  ift.  i^ebe  93er= 
le^ung  in  feinem  33erlaufe  unterbri(^t  bie  ©rregunggleitnng.  Sllle  Sebingungen,  meiere 
bie  3'itenfität  ber  fiebengeigenfc^aften  be§  D^erwen  erJ)öf)en  ober  f)erabfe|en,  er^öfien  ober 
oerminbern  auc^  bie  ©efdjiüinbigfeit  ber  Fortpflanzung  ber  9leroenerregung.  33ei  bem 
lebenben  ajJenfc^en  nimmt  g.  ^.  bie  ©rregunggleitung  ber  9Jerüen  burd^  SÖärmeentjiel^ung 
in  ben  betreffenben  2:^eiten  an  @ef(i^n)inbigfeit  fetir  bebeutenb  ah,  bie  ößerte  fönnen  um 
ba§  doppelte  fc^roanfen. 

©ine  9?ei^e  oon  Xi)at]aä)en,  namentlid^  über  ben  Söirfunggerfotg  äußerer  eleftrif(^er 
©inmirfung  auf  D'Jert)  unb  WuäM,  -roerben  roir  in  ber  roeitern  ^^olge  biefer  33etrac^tungen 
nod^  fennen  lernen,  teitö  finb  fie  bei  ber  aJJugfeip{)t)fioIogie  fc^on  näi)er  bargeftellt  raorben. 

Überblidfen  rair  noi^  einmal  bie  @efamtt)eit  ber  S^l^atfadjen  über  Sierceneleftri^ität  im 
3ufammen:^alte  mit  ber  ^rage  nac^  bem  SBefen  ber  t)öd)ften  ßebenSfräfte,  ber  pfi;d^if(^en 
©rfd^einungen,  lüelc^e  an  bag  33or^anbenfein  ber  neroöfen  ©ubfianj  unb  an  beren  normale 
g^unftionierung  gefnüpft  erfcfieinen,  fo  müffen  roir  befennen,  ba§,  fo  intereffereid^  alle 
jene  ©ntbecfungen  an  fid^  finb,  fie  un^  bo(^  im  roefentü(^en  feinen  ©i^ritt  raeiter  gebra(^t 
l^aben  ber  Stjfung  beg  t)öc^ften  ^roblemeS  her  menfc^lid^en  ^l^pfiologie  entgegen.  3"  i^iefer 
Sejiei^ung  ift  ber  burct)  bie  ©ntbecfung  be§  ©efe^eg  ber  S^erüeneleftrigität  gebrachte  3Ju^en 
Iebigli($  ein  negatioer,  fie  i^at  unä  beiüiefen,  ba§  ber  alte  ©ebanfe,  in  ber  ©leftriptöt  bal 
@Ef)eimni§  be»  Sebent  unb  be§  ©eifteS  fud^en  ^u  bürfen,  ein  üoHfommen  irriger  raar. 


g^etttie  i)e§  9lettJettft)ftemc§. 

®a§  Seben  ift  an  eine  :^ö($ft  einfache  elementare  ©toffmifc^ung  gefnüpft.  S)ie  gleid^en 
©lementarftoffe,  tüel^e  bie  ^auptmaffe  be§  SobenS,  auf  melcfiem  roir  leben,  roeldje  2Baffer 
unb  Suft  um  un§  f)er  sufammenfe^en,  bauen  auc^  unfern  Körper  auf  mit  alten  feinen  Dr= 
ganen,  bacon  mad^t  aud^  ba§  ?Jeri3enft)ftem  feine  2lugnaf)me.  2lud^  bie  organifd^=^emifd^en 
©toffoerbinbungen,  roelc^e  roir  im  -Keroenfgfteme  auftreten  feigen,  finb  bie  gleidfien,  roeld^e 
roir  au§  ber  ^emifc^en  Unterfu($ung  beS  allgemeinen  tierifd^en  Seben^ftoffe^,  be§  animaten 
Protoplasma,  f^on  fennen.  9Benn  bie  quantitatioe  ©toffmifc^ung  aui^  eine  c^arafteriftifd^e 
fein  mag,  roa§  namentlid^  für  bie  d^emifd^en  93eftanbteile  ber  3'Jert)enf afern,  roeniger  für 
jene  ber  ^Rerüenjellen  nac^geroiefen  ift,  fo  fc^eint  eg  bo(^,  ba§  fein  neuer,  bem  einfad^ften 
animalen  Protoplasma  frember  ©toff  im  c^emif(^en  Saue  be§  3ieroenft)ftemeS  auftritt. 

Slnatomifd^  liaben  roir  im  ^Reroenfpfteme,  abgefelien  von  einer  bem  leimgebenben 
33inbegeroebe  ber  anbern  ^örperorgane  an  bie  ©eite  ju  fteEenben,  bie  neroöfen  mifroffopi= 
f(i)en  ©lementarformen  äufammenliattenben  unb  berfelben  bie  33lutgefä^e  guleitenben  ©runb^ 
fubftans,  nad^  ben  oben  gegebenen  morp^ologifd^en  ©arftellungen  breiertei  ju  unterfd^ei^ 
ben:  bie  ^tercengeHen  ober  ©anglienjellen,  bie  marfl^altigen  unb  bie  marflofen  3Zeroen= 
fafern.  Qu  ben  (roillfürlid^en)  ©feletmuäfeln  unb  allen  quergeftreiften  9}hiSf  elf  afern  foroie 
gu  ben  ©inneSorganen  gelten  oom  neroöfen  ^entratorgane  marflialtige  S'Jeroenfafern,  ju 
ben  glatten  (unroillfürlic^en)  SJJuSf  elf  afern  bagegen  nur  marflofe  9Zeroenf  afern.  5Diefe  mor^ 
pl)otogifc^en  ©lementarbeftanbteile  finb  e§,  beren  d^emifd^e  ^ufammenfe^ung  roir  junäd^ft 
gu  erforfd^en  ^aHn,  foroie  bie  SSeränberungen,  roeld^e  bie  le^tere  im  SebenSprojeffe,  bei 
Slrbeit  unb  9^u^e,  in  Seben  unb  STob  erleibet. 

2)a  roir  roiffen,  ba^  bie  beiben  Sf^eroenfafergattungen,  bie  marflofen  unb  bie  marf= 
faltigen,  nid^tS  anbreS  finb  als  2lu§läufer  ber  ©anglienjellen,  mit  anbern  SBorten  STeile 
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ber  ©anglienjefleu  felbft,  fo  liegt  bie  33ermutung  ron  vorniierein  nafie,  ba§  ein  abfohtt 
burc^greifenber  c^emifdjer  Unterf(^ieb  sraifd^en  S^erüengellen  unb  9^eroen  = 
fafern  niäjt  eyiftieren  fönne.  ^aä)  ben  Beften  neueften  Unterfud^ungen  ergibt  fic^  benn 
au(§,  ba^  bie  fic^  t^atfäcf)U(^^  jeigenben  c^araJteriftifc^en  d^emifd^en  33erfc^ieben!)eiten  jirifd^en 
Sfleroenäetlenfubftanj  unb  Dleroenfaferfubfianj  fid^  lebiglid^  im  ©ebiete  quantitatiüer  Siffe^ 
renjen  beraegen.  3laä)  ben  Unterfud^ungen  ^etroiüSf't)§,  mlä)t  unter  ber  Seitung  eines 
ber  auSgejeid^netften  p:^:)fio(ogifdf)en  ßtiemif'er  ©eutfc^ranbS,  §oppe=©epler,  au§gefü{)rt 
unb  unter  beffen  toi[fenfd[;aftIi(^er  Sßerantraortlic^feit  t)eröffentnd[;t  raurben,  [teilt  fidf)  bie 
(^emifd^e  3ufammenfegung  ber  grauen  ©el^irnfubftanj,  mlä)e,  raie  wir  raiffen,  bur(^  it)re 
S^eroenjeEen  ouSgeäeidfjuet  ift,  ju  ber  3"fft'nnienfe|ung  ber  lebiglic^  ^Jeroenfafern,  feine 
SRerüenjeHen  entl;altenben  tüei^en  ©efiirnfubftanj,  beibe  vom  ©el^irne  beS  9tinbe§  genom= 
nten,  beibe  im  raafferfreien,  getrocfneten  ^uftanbe  unterfuct)t,  folgenberma^en: 


Sl^emifc^e  33e[tanbteile 

©taue 
§irnfuBftanä 

^trnfubftanj 

55,37  5ßroj. 

24,725  5ßroj. 

17,24  . 

9,904  = 

18,68  = 

51,905  = 

0,53 

9,547  = 

3n  iDofferfreiem  Sitl^er  unlöglid^e  ©ubftanä  

6,71  = 

3,342  = 

Slfc^en&eftanbteile  (0,267?  ^roj.  be§  frifd^en  ®et)irneg)  

1,45  : 

0,572 

£ecitf)in  unb  ©erebrin  erfc^einen  als  ©pattungSprobufte  eineS  erft  infolge  beS  2tb= 
fterbenS  unb  ber  unoermeiblicf^en  ©inrairfungen  bei  ber  (^emifd^en  Unterfuctiung  äerfallenben, 
tn  ben  lebenben  neroöfen  ©ebitben  aber  oereinigten,  Ifoä)  gufammengefe|ten,  Don  Siebreic^ 
entbedten  organifc^=c^emifc^en  ©toffeS,  beS  Protagons,  lüeld^eS  als  ein  toefentiid^er  33e= 
ftanbteil  in  aßem  lebenben  animaten  ^rotoplaSma  auftritt  unb  fid^  burd^  einen  reidt)lic[)en 
©el^alt  an  ^l^oSpi^or  auSjeic^net. 

2tu^er  ben  genannten  ^auptbeftanbteilen  finbet  fid^  aber,  Toie  eS  bis  je^t  fd^eint,  nur 
ben  ©(Reiben  ber  marflialtigen  Jferoenfafern  juge^örig,  jene  oben  bei  ber  ^efpred^ung  ber 
mifroffopifd^en  ^^ormüerljältniffe  ber  neroöfen  ©ubflanjen  fdlion  ermähnte  eigenartige  ^orn= 
fubftanj,  baS  D^euroferatin,  unb  eine  Slnja^l  oon  3erfegungSprobuften  ber  genannten  pri= 
mären  (^emif^en  Seftanbteite,  n)eld;e  wir  in  allem  tierifd^en  ^rotoplaSma  gefunben  unb 
bei  ber  d)emif(^en  Unterfudjung  beS  SKuSfelgeroebeS  fpegieE  l^eroorget;oben  liaben,  oon  fticf= 
ftofflialtigen:  Keratin,  3£antl)in  unb  §t)pojantl)in,  §arnfäure  unb  ^arnftoff;  non  fticEftoff= 
freien:  j^^ette  unb  bereu  ©eifen,  eine  ^uderart  (^nofit)  unb,  raie  eS  fd^eint,  normale  Tlild)- 
fäure.  S)ie  onorganifd^en  SSeftanbteile  beftel)en  auS  ©aljen  ber  aJJetalle:  Valium,  3^atrium 
unb  Calcium,  -oerbunben  mit  6l)tor,  £ol)lenfäure,  ©d;roefelfäure  unb  ^l^oSpliorföure,  eS 
finb  bie  unS  als  S3lutfoIje,  gleifd^falje,  überl;aupt  als  ^rotoplaSmafalge  geläufigen  33er= 
binbungen,  aud^  ber  ^l)oSpl^orgel)alt  beS  Protagons  (baS  ßecitliin,  ßerebrin)  erfc^eint 
in  ©auerftoffüerbinbung  in  ber  Slfc^e.  ®ie  Ifd^e  ber  grauen  ©e^irnfubfianj  beS  9Ken= 
fd^en  reagiert  ftarf  alfalifc^. 

2Säl)renb  toir  für  bie  feinere  d)emifd^e  ©truEtur  ber  ©anglienjeEen  nod^  faft  gän^lid; 
ber  Slufflärung  liarren,  ift  eS  für  bie  Sierüenfafern  gelungen,  tüenigftenS  einige  näl;ere 
mifroffopifd^  =  dt)emifd^e  Sluffd^lüffe  §u  erhalten.  @S  fann  faum  meljr  bezweifelt  werben,  bafe 
ber  2l(^fencr)linber  ber  ^Rercenfafer,  roel(^e  ein  birefter  g^ortfa^,  ein  äluSläufer  beS  ^roto= 
plaSmaS  ber  S^eroengelle  ift,  ber  §auptfad^e  nad;  auS  eiroei^ftoffen  beftelit.  Söeld^e  roeitern 
d^emifd^en  Seftanbteile  an  feiner  Silbung  teilnehmen,  toiffen  roir  bagegen  nid;t.  S)ie  §aupt= 
tnaffe  beS  Protagons  (Secit^in  unb  ©erebrin)  jeigt  fid^  in  ber  a}Jarffcheibe  ber  marflioltigen 
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iReroenfafern  onge^äuft.  ®0(^  fönuen  rair  nacf)  ben  oben  mitgeteilten  2(na(t)fen  nid^t  baran 
jroeifeln,  ba§  auc^  im  ^rotoptaSm.a  ber  ^ieroenjelle  neben  ben  ©iraeifeftoffen,  n)äl;renb  be§ 
ungeftörten  Sebent  n)a'f)rfi^einU(^  in  einer  2lrt  (i^emifdjer  ^Bereinigung  mit  benfelben,  ^ro= 
tagon  (Secit^in  iinb  ßerebrin)  üorl^anben  ift. 

Man  l^at  bie  SJMnung  vertreten,  ba§  bie  9}iarffd^eibe  ber  marffiattigen  9^erüen 
eine  Qfolation  ber  im  Snnern  ber  ^leroenfafer  rerlonfenben  eteftrifd^en  33orgänge  auf  bie 
einjelne  gerabe  in  5CEjättgfeit  beftnbli(^e  Sfieroenfafer  bebinge.  Ttaä)  bem  gegenwärtigen 
©tanbe  unfern  SöiffenS  über  bie  faum  t)erfcE)iebene  eleftrifd^e  £äng§=  unb  Ouerleitung 
ber  Jfierüenf afern,  über  ba§  §af)Ireicf)e  33orfommen  marflofer,  nur  aug  bem  2lcf)fenct;Unber 
beftefienber  S'ieroenf afern  unb  groar  auä)  in  ben  nerüöfen  ^entratorganen,  S^üdenmarf  unb 
@et)irn,  unb  in  ben  peripl^erifd^en  ©nborganen  aller,  auc^  ber  t)öc^ften  ©inne»organe,  Stuge, 
@eJ)örorgan,  raeldie  aEe  ju  ifirer  gunftionierung  eine  auf  bie  einzelne  marftofe  S^afer  fiij^  er= 
ftrecfenbe  {^^ä^igfeit  ber  ©rregungSleitung  t)orau§fe^en  laffen,  erf($eint  jener  1^9pot^)etif(^^en 
9)leinung  jeglidier  33oben  entzogen  ju  fein. 

Über  bie  (^emifcfien  Seben^Dorgänge  in  ber  ^^eroenfubfianj  ift  bi§  je^t  nur  au^er= 
ürbentli(^  raenig  befannt.  SBie  bei  aHen  lebenben  Organen,  fö  ift  aud;  fel^r  auSgefprodjen 
bei  ben  3^eroen  ju  einer  9'Jormalerl;a(tung  itirer  (^emifc^en  ^ufammenfe^ung  ein  normaler 
j^ortgang  itirer  .£eben§tt)ätigMt,  ein  regelmäßiger  2BecE)fel  üon  SCf)ätigfeit  unb  9iut)e,  not= 
roenbig.  S)er  längere  3eit,  j.  33.  bur(^  36rf<i)neibung,  burd;  ©efiirnläJimüng  unb  anbre», 
außer  SJiätigfeit  gefe|te  yievv  »eränbert  feine  c^emifd^e  ^ufantmenfe^ung  unb  ftirbt  im 
lebenben  Organismus  enblic^  ab.  ®S  ift  bieS  ein  SSerceiS  bafür,  baß  bie  S^fiätigfeit  beS 
Sternen  in  einem  beftimmten  31^erf)ättniffe  ju  ben  in  if)m  ftattfinbenben  c^emifdjen  ©toff= 
Vorgängen  fielet,  äöie  bei  allen  Organen,  fo  bafiert  auc^  ber  c^emifdie  ©toffiüe(^fel  ber 
neroöfen  Organe  auf  ©auerftoffaufnafime  unb  ^ofitenfäureabgabe,  mit  anbern  SBorten 
auf  jener  ba§  Seben  fennjeidmenben  „organifd^en"  ^Verbrennung,  Oj^bation.  ben 
Haargefäßen  be§>  ©e^irneS  rairb  bem  33Iute  ebenfo  ©auerftoff  entzogen,  rairb  ba§  33Iut 
ebenfo  mit  ^oJ)Ienfäure  belaben,  baSfelbe  im  allgemeinen  auS  bem  arteriellen  ebenfo  in  ben 
uenöfen  3uftanb  übergefüfirt  mie  in  ben  übrigen  Organen.  ©S  fd^eint  übrigens,  ba§  biefer 
©toffroei^fel  im  JJeroengeraebe  fein  fetir  lebtiafter  fei.  S)ie  ^ai)l  unb  Söeite  ber  Haargefäße 
ift  rcenigftenS  in  ber  weißen  ©eljirnfubftanj  unb  in  ben  ?Jerüenfträngen  eine  rergteic^Sroeife 
geringe;  bie  SRafdfien  ber  Haargefäß  finb  meit,  bage^en  geigt  bie  graue  DIeroenfubftanj  im 
©ef)irne,  9iücEenmarfe  unö  äußern  SJercenfnoten  ein  raenn  dud^  fefir  feines,  bo(^  rec^t  bic^= 
teS  Sce^raerf.  5DieS  beioeift,  baß  in  ben  ©anglienjellen,  meldte  ja  in  ber  grauen  yiexven- 
fubftauä  enthalten  finb,  ein  größeres  (Sauerftoff=  unb  33IutbebürfniS  ejiftiert  als 
in  ben  Jieroenfafern.  j^^rofc^neroen  bleiben  fogar  für  mefirere  ©tunben  funftionSföl;ig 
in  einem  üollfommen  fauerftofffreien  Staume,  mät^renb  bie  @anglien§ellen,  raenigftenS  ber 
warmblütigen  Siere,  bei  mangelnbem  ©auerftoffe  fo  gut  roie  momentan  abfterben. 

Sei  bem  Slbfterben  beS  normal  neutral  ober  l;öd^ftenS  fi^raac^  alfalifd^  reagierenben 
S^eroenprotoplaSma  foroie  unter  ber  ©inroirfung  einer  aufreibenben  S^^ätigfeit  tritt,  roie 
bei  bem  SJtuSfetprotoplaSma,  eine  faure  SJeaftion  beS  JJeroenprotoplaSma  auf.  S)aS  gilt, 
roie  für  bie  graue  SJeroenfubflang,  bie  S'Jeroenäellen,  auc^  für  bie  raeiße,  bie  SJeroenf afern. 
SDer  3^ad^TOeiS  biefer  SieaftionSumänberung  läßt  fid^  fel)r  beutlic^  führen,  toenn  üor  bem 
BoHen  2lbfterben  alles  ftarf  alfalifd^  reagierenbe  S3lut  auS  ber  31eroenfubftanä  entfernt, 
auSgeroafi^en  raürbe.  2)ie  graue  ©ubftanj  beS  @el)irneS  jeigt  fic^  bann  uon  neutraler 
9iea!tion;  bei  bem"  Slbfterben  bei  normaler  Körpertemperatur,  noi^  rafd;er  bei  einer  @rl)öl;ung 
berfelben  um  etwa  10"  entroicEelt  fid^  bann  fd^nell  eine  faure  9?eaftion.  Sei  ben  9^er= 
t)enf afern  entroidfelt  fid^  bie  faure  Steaftion  namentlid)  im  Slcfifencplinber. 

Siefer  ^Rad^roeiS  beS  3IuftretenS  einer  fauren  Sieaftion  in  ber  ^Reroenfubftans  ift 
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für  utifer  93crftänbni§  ber  neroöfen  SebenSoorgänge  in  berjelben  oon  Söi^tigfeit.  Söir  fonn- 
ten  erroeifen,  ba§  unter  ber  Sinroirfung  einer  aud;  nur  fiöc^ft  fc^roac^en  ©äure  bie  ^let- 
renfubftans  rafd^  objeftio  erntübet.  ®ie  objeftioe  ^Jeroenermübung  jeigt  fi(^,  rcie  bieob= 
jeftioe  ©rtnübung  be§  TluäMä,  gunädift  in  einer  oorübergel^enben  ©rl^ö^ung  ber  9'iert)en= 
erregbarfeit  mit  fc^Iie^lid^er  2lbna^me  ber  gefatnten  Seiftunggfäfjigfeit  ber  erinübeten  S^eroen. 
®ie  in  ber  S'lerüenfubftanj  bei  if)rem  normalen  ©tojfroec^fel,  in  gefteigertem  ©rabe  aber 
bei  angeftrengter  S^fiötigfeit  fic^  entroidelnbe  toi^Ienfäure  unb  bie  Jiierbei  auftretenbe  ©äure 
im  ^Reroenprotoplagma  l;aben  roir  ba^er  af§  ermübenbe  ©ubftangen  be§  JJeroen  ju  be- 
trachten. ^Die  Urfad^e  ber  objeftioen  S^errenermübung  ift,  roie  bie  ber  objeftioen  3}lu§fel= 
ermübung,  eine  gemifcJ^te.  ®ie  fid)  im  9leroen  bei  gefteigerter  Xf)ätigfeit  ober  bei  mangelnber 
93Iutäufu{)r  ant)äufenben  3etfefeii"9§probufte  be§  eigentlid^en  ^rotoplagmo  roirfen  auf  ben 
Sterten  ermübenb.  ®ie  ©rmübung  üerfc^rainbet,  rcenn  bie  betreffenben  ©toffe  hux^  eine 
infolge  ber  2lrbeit§teiftung  in  ben  neroöfen  Drganen  ebenfo  raie  in  allen  übrigen  Organen 
unferg  ^örper§  gefteigerte  33futjufuf)r  tei(§  ausgeroafc^en,  teils,  loie  bie  fifc  ©äure,  burc^ 
ba§  alfalifdie  33(ut  nur  roieber  neutralifiert  unb  baburd)  unfd;äbli(h  gema(^t  finb.  2öir 
fönnen  bafier  bie  ©rfd^einungen  ber  neroöfen  ©rmübung  —  aui^  jene  be§  @ef)irne§  burd^ 
angeftrengte  geiftige  SE^liötigfeit,  rceld^e  fi^,  raie  gefagt,  nic^t  nur  in  Unluft  ju  förperlic^en 
33eraegungen,  fonbern  auä)  unter  ben  ©rfd^eimmgen  ber  namentlich  bei  bem  raeiblii^en  @e= 
fd^Iec^te  befannten  „reizbaren  ©(^mäd^e"  öufeert  —  huxä)  3Inregung  ber  @efamtblutjirfu= 
lation,  bereu  Steigerung  bann  auij^  bem  ©e^irne  ju  gute  fommt,  f)eben.  Qn  biefem  ©inne 
rairft  gefteigerte  SRugfett^ätigfeit:  3^u§raanbern,  SBergfteigen,  Spangen,  S^urnen,  aud;  für  ba§ 
geiftige  2Bot)Ibefinben  in  l^ofiem  9Jfa§e  günftig. 

SDa§  Sluftreten  ber  ©äure  im  ^rotopIaSma  ber  tätigen  D'tercenfubftanä  gibt  un§  noij^ 
einen  raeitern  roic^tigen  j^ingerjeig.  93ietfättige  Erfahrungen  l^aben  un§  geteert,  ba§ 
©äuren,  roeld^e  bireft  mit  bem  ?ZeroenprotopIagma  in  ^Serü^rung  fommen,  ben  9'^erüen 
in  ftarfen  ©rregunggguftanb  rerfe^en.  ®aS  @(eid)e  gilt  für  ben  3)hi§fel.  SBenn  roir  nun 
fe[)en,  ba§  bei  ber  pt)t)fiologifchen  2;f)ätigfeit  foroof)!  be§  5Rert)en  alä  beS  9KugfeI§  in  bem 
Protoplasma  beiber  eine  freie  ©äure  ouftritt,  fo  fönnen  roir  bod^  faum  mefir  baran  jroeifefn, 
ba§  ber  birefte  ©runb  ber  Erregung  beS  SJiuSfelS  roie  be§  ?Jert)en  «benbiefe  ©äure  ift. 
SBir  bürfen  unS  babei  benfen,  bafe  eine  eleftrolgtifd^e  ^erfegung,  eine  3erfe^ung  geroiffer 
^rotopIaSmaftoffe  huxä)  ben  eleftrifd^en  ©trom  ber  betreffenben  ©eraebe,  biefe  „reigenbe" 
©äure  frei  mad^t.  @§  ift  befannt,  in  raie  ^ofiem  ©rabe  erregenb  auf  SRuSfel  unb  S^eroen 
ein  ron  au^en  auf  fie  einrairfenber  eieftrif(her  @inf(u^,  j.  35.  oon  feiten  einer  ©(eftrifiermafc^ine 
ober  einer  galoanif d^en  33atterie,  rairft.  SDiefe  eleftrif d^en  ©inroirfungen  bringen  momentan 
eleftroIt)tifd;e  ^erfe^ungen  mit  2lnf)äufung  t)on  ©äure  (unb  Sllfali)  am  Dteroen  unb  SRuSfel 
fieroor,  fo  ba§  roir  baron  benfen  fönnen,  ba^  oud^  ber  @runb  ber  äujgern  eleftrifd^en 
Sfieijung  in  bem  2luftreten  ber  ©äure  berufien  bürfte.  Seiten  wir  einen  fonftanten 
eleftrifc^en  ©trom  burdf)  ben  S^eroen,  fo  bringt  ba§  ouf  ber  Dberffäd^e  be§  Ie|tern  eine 
eleftrolytifd^e  ^erfegung  l^eroor;  in  bem  Slugenblide,  in  roefc^em  roir  ben  ©trom  öffnen  unb 
baburd^  ber  bi§  ba^in  an  ber  Oberfläche  ber  binbegeraebigen  ©d^eibe  be§  ^ieroen  on= 
gefammelten  ©äure  ben  ©intritt  in  bie  eigentlid^e  ^Reroenfubftauä  geftatten,  fe[;en  rair  eine 
Erregung  bei  S'teroen  eintreten,  ©olange  ber  äußere  gafoanifd^e  ©trom  im  dUxvm  ge= 
fd^Ioffen  bleibt,  bringt  er  bogegen  nur  geroiffe  33eränberungen,  an  bem  einen  ^ole  ®r= 
j^ö^ung,  an  bem  anbern  33erminberung  ber  ©rregbarfeit,  unb  bamit  jufammenfiängenb 
Snberungen  in  ber  eleftrifd^en  ©tromentroidelung  be§  ^kroen  ^eroor,  ein  ilomplej  roun= 
berbarer  ©rfd^einungen,  roeld^e  roir  feit  ben  bejüglid^en  Unterfud^ungen  bu  SSoigiStet); 
monbg  unb  ^flügerl  al§  ©leftrotonul  sufommenfaffen.  Stile  biefe  ®rf(^einungen 
fönnen  aber  au^  burd^  roed;felroeife  ©inroirfung  von  ©äure  unb  3llfali  (©äure^ällfatifette). 


3BaffergeF)a(t  ber  Sieroenfubftanj. 
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welä)e  ber  äuBere  gabanifd^e  Strom  au§  bem  Sleroenfafte  ebenfalls  abf($eibet,  l^eroorgerufen 
toerben.  ©o  fefien  mir  bie  Sebenäeigenfd^aften  be§  D^eroen  TOefentlic^  buri^  fein  äfemi- 
fd^el  33erf)alten  beeinflußt.  Stber  freilid)  fel^lt  nod)  uiet,  um  aHe  bie  roei^felnben  Sier^ 
üenftimmungen  auf  il^re  (^emifi^en  Urfa($en  jurücffül^ren  ^u  fönnen. 

SBir  t)aben  bi§f)er  untertaffen,  oon  bem  Söafferge^alte  ber  nerüöfen  ©ubfianjen  ^u 
fprec^en,  um  bie  borauf  bejüglic^en  toic^tigen  ©rgebniffe  guf ammengefaßt  barfteHen  ju  fönnen. 
®§  ift  fc^on  aus  altern  SSeftimmungen  befannt,  baß  ber  SSaffergel^att  ber  grauen  nerüöfen 
©ubftanj  fe^r  betröi^tlid)  oiel  größer  ift  al§>  jener  ber  roeißen  ©ubftonj.  2)er  SBaffergetialt 
ber  grauen  @et)irnfubftanj  beS  ©rraa^fenen  beträgt  meift  etroaS  raeniger  alä  84  ^rojent, 
ber  ber  raeißen  bagegen  nur  etroa  68  ^rogent.  Übrigen^  ift  ber  SBafferge^att  beS  ©e^irne^  im 
ganzen  unb  ber  feiner  beiben  neroöfen  ©ubftansen  im  eingelnen  nad)  bem  3ttter  be§  3n^wi= 
buum§  fet;r  üerf^ieben.  ®er  neugeborne  SHenfc^  ^t  ein  fe^r  üiel  tüafferreid)ereä  ©ef)irn  at§ 
ber  ertüacf)fene,  mit  junelimenbem  2l(ter  nimmt  ber  SBafferge^alt  beS  ©eliirneä  U§>  ju  einem 
relatiüen  9Jiintntum  ab,  oon  ba  an,  namentlich  im  fpätern  ältter,  raieber  etroaS  ju,  fo  baß  in 
biefer  Sejiel^ung  ba§  @et)irn  fet)r  alter  Seute  fid^  raieber  finblicE)en  ä5erl)ältniffen  annäljert. 
©ine  fel^r  inftruftice  ^ufammenftellung  ber  oon  i^m  geraonnenen  bejüglid^en  9}tittelroerte 
ber  @el)irnraafferbeftimmung  beim  SJienfc^en  gibt  2Bei§bad^,  getrennt  nad)  bem  ©efc^led^te. 


3nter  ber  ^Perfonen 

SBafferge^att  ber 
bei  a)iännern 

grauen  ©ubftanj 
bei  (^towen 

äßafferge^att  ber 
bei  Wdnnexn 

roeißen  ©ubftanj 
bei  (grauen 

20  bi§  30  Sa^re  ...... 

70  bi§  üßer  90  ^al^re  .... 

83,3ß  ^roj. 
83,61  = 
83,80  = 

84,78  = 

82,62  ^roä. 
83,06  = 

83,84  = 
83,95  = 

69,56  5pro3. 
68,31  = 
70,19  = 
72,61  = 

68,26  5pro3. 
70,31  = 
68,91  = 
72,20  = 

3m  aJJittel: 

83,88  ^roä. 

83,39  5proä. 

70,17  5ßroj. 

69,63  ^roä. 

83,63  ^roj. 

70,03  ^Proä. 

®er  9öafferget)alt  ber  großen  S^eroenftämme  be§  äJienfc^en  fc^roanft  ^raifi^en  64  unb 
72  ^rojent. 

®ie  i)oi)e  SSic^tigfeit  be§  SBaffergeljalteg  ber  nerüöfen  ^entralorgane,  fpe^iell  ber  grauen 
S^erüenfubftanj  im  ©e^irne  unb  S'iücEenmarfe,  tritt  un§  lebl^after  entgegen,  roenn  rair  un§ 
baran  erinnern,  baß  baä  Slut  be§  SlZenfc^en  normal  roeniger  SBaffer  entl^ält.  ®er  aBaffer= 
gel^alt  be§  ©efamtbluteS,  be§  ^laSma  be§  33lute§  mit  ben  roten  unb  raeißen  Stutförperd^en, 
beträgt  bei  bem  ©rroad^fenen  jrcifd^en  78  unb  79  ^rojent,  raä^renb  rair  ben  Söafferge^alt 
ber  grauen  ©efiirnfubfianj  foeben  ju  burc^fd^nittlic^  84  ^rojent  angegeben  l)aben.  Dbroo^l 
ein  „ftüffigeg  Drgan",  ift  fonad)  ba§  39lut  raeit  „fonjentrierter"  al§  bie  graue  ©el^irnfubftanj; 
raäfirenb  baS  Slut  jroif(^en  21  unb  22  ^ßrojent  fefte,  raafferfreie  ©toffe  enthält,  errei(^t 
ber  ©el^alt  ber  grauen  ®el)irnfubftanä  an  feften  ©toffen  im  9Jüttet  nur  16  ^rojent.  S)arau§ 
ergibt  fid)  mit  jraingenber  9Jotroenbigfeit,  baß,  raenn  aug  irgenb  einem  p£)t)fiologifd^en  ober 
franfl)aften  ©runbe  ein  lebl^afterer  SDiffuftonäüorgang  jroifdEien  93lut  unb  grauer  @el)irn- 
fubftan^  eingeleitet  ift,  alle  leidet  biffunbierbaren  ©ubftanjen,  alfo  namentlid^  alle  friftatli= 
fierbaren  3etfefeung0probufte  ber  ©eraebsftoffe,  au§  bem  Sßlute  in  bie  graue  ©ubftanj  be§ 
@el)irne§  unb  S'iüdenmarfeS  eintreten,  raälirenb  entfprec^enbe  Söaffermengen  bafür  auä- 
treten  muffen.  ®amit  l^ängt  eS  jufammen,  baß  bie  nerüöfen  ^eutralorgane  nad^ 
übermäßigen  ^örperanftrengungen  na^geraiefenermaßen  raafferärmer  raerben; 
fie  geben  einen  Seil  il^reS  DrganroafferS  an  ba§  33lut  ab  unb  nel^men  bafür  namentlich  leidet 
biffunbierbare  fefte  ©toffe  auS  bem  Slute  auf.  ©o  fönnen  bann  ©eroebäserfe^ung^ftoffe 
im  @el)irne  unb  Stüdlenmarfe  auftreten,  raeld^e  an  irgenb  einer  anbern  ©teile  im  Drgani§= 
mug  gebilbet  unb  bort  junäd^ft  bem  33lute  übergeben  raorben  finb. 
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Siefe  3erfe|ung§p-robufte  ber  ©eroebSftoffe,  ^arnftoff,  ^ippurfäiire,  9)Zi(c^fäure,  gallem 
faure  ©alje,  pf)0)§pf)orfaure§  ^ali,  ß^Iorfalium  2C.,  f)a6en  nun  aber  teifg  auf  ba§  gefomte 
Dceroenftjftem,  teü§  nur  auf  gang  befd^ränfte  Bejiirfe  beSfelben  eine  fel^r  lebl^afte  ptipfiologifdje 
3Birhing.  ©in  Seil  ber  ©eraebäjerfe^ungioftoffe,  namentUd)  ^uätx,  »erl^ält  fid)  gtoar  fo  gut 
raie  ganj  rcirfungSloS.  .^ol^Ienföure,  gallenfaure  ©alje,  S^alifalje,  alle  figen  ©äuren  unb 
fauren  ©alje  l^aben  bagegen  roie  auf  ^ugfeln,  fo  aui^  auf  Sleroenftämme  unb  auf  ba§  ge= 
famte  zentrale  S^eroenfpftem  eine  bie  £eiftung§fäf)igfeit  l^erabfe^enbe  unb  biefetbe  rafc^  t)er= 
nic^tenbe  SBirfung;  bei  einigen  biefer  (Stoffe  gelit  biefen  §erabfe|ungen  eine  furj  bauernbe 
@rf)ö:^ung  ber  ©rregbarfeit  ber  ifjrer  (Sinroirfung  au^gef elften  Organe  t)orau§,  ein^uftonb,  ben 
mir  oben  al§  ben93eginn  ber  objeftinen  ©rmübung,  alg  „reijbare  <Sä)mää)t'%  bejeic^net  f)aben. 
©ine  9Jei[)e  anbrer  au§  bem  normalen  ©eroebgäerfaHe  l^eroorgel^enber  ©toffe,  namentlid^ 
aber  ^arnftoff  unb  ^ippurfäure,  finb  in  ben  relatio  geringen  Konzentrationen,  in  roel(i^en 
fie  normal  ftet§  nur  im  33Iute  auftreten  fönnen,  für  alle  Organe  unb  ©eroebe  unferic  5lör= 
per§  coEfommen  unfd^äblic^  mit  einziger  2tu§naf)me  ganj  befd^ränfter  Partien  grauer  ©ub= 
ftanj,  gans  befc^ränfter  ©ruppen  oon  ©anglienjeHen  im  ©el;irne.  ®ie  2Birfung  beg  §arn= 
ftoffeS  ift  eine  junäi^ft  erregenbe  unb  bann  xa\ä)  lä^menbe,  aber  nur  auf  jene  @anglien= 
geHengruppe,  rael^e  ber  9?egulierung  ber  9ief(ejberoegungen  corftel^t,  auf  baS  (in  ber  9täfje 
ber  33iert)üget  gelegene)  „9ieflef  I;emmung§jentrum''  im  ®et)irne  unb,  wie  e^  fc^eint, 
auf  einen  großen  3:^eit  ober  bie  ©efamt^eit  ber  SJeroenseflen  in  ber  „grauen  ®ef)irnrinbe". 
^ippurföure  wirft  ganj  äf)nli(^,  t)at  aber  nod^  eine  munberbare  SJebentuirhmg  auf  bie  ben 
9ief[ejbeiüegungen  im  S'iücf  enmarfe  norftefienben  ^Jeroengellengruppen,  roeldje  ron  §arn= 
ftoff  in  feiner  SBeife  alteriert  rcerben.  S)ie  in  bie  graue  ©ubfianj  be§  9?ücEenmarfeg  ein= 
bringenbe  ^ippurfäure  fjebt  bie  burd)  eine  Dorauägegongene  ©mpfinbungSreijung,  fenfible 
©rregung,  in  ben  ©anglienjeHen,  ml^e  im  9iü(fenntarfe  bie  Steflege  »ermitteln,  b.  1^.  in  ben 
Steflei'apparaten  be§  S^üdenmarfeS,  gefegte  Siefleyreijung  auf,  aber  ofjne  bie  Sfieflejerregbar; 
feit  felbft  in  i^nen  merflidj  l^erabjufe^en. 

3lug  unfrer  f)ier  angebeuteten  diex^e  von  Unterfudjungen  gel^t  fieroor,  ba^  fid)  ber 
Organismus  felbft  „Steige"  ber  üerfdjiebenften  Strt  probujiert,  bo^  eine  Stnjafit  oon  SebenS= 
erfd;einungen,  eine  Stnjaf)!  von  SSeränberungen  ber  pf)i;fiologif(^en  SebenSt^ätigfeiten,  auc^ 
ber  neroöfen  ^entralorgane  auf  loed^felnben  (^emifdien  3Seränberungen  ber  c^emifdien  Qu- 
fammenfe^ung  beS  ^rotopfaSma  ifirer  gellen  beruljt.  Sßir  rcieber^olen  eS,  merfTOürbiger= 
uieife  Derf)alten  fid;  geroiffe  ©toffe  (j.  S3.  §arnftoff,  §ippurfäure)  in  ben  jur  SBirfung 
fommenben  Konzentrationen  gegen  alle  Organe  bireft  ober  primär  inbifferent  mit  2luSnaf;me 
einer  einzigen  ^eHengruppe  im  @ef)irne  (3.  9ieflejf;emmung§äentrum),  üon  too  ou§  fie 
aber  ifjre  ©inroirfung  aud)  auf  anbre  Organe  (j.  33.  bie  peripijerifi^en  Steffejmec^aniSmen) 
entfalten  fönnen.  ©ine  diemifc^e  Urfad^e,  ein  im  Organismus  befinbli(^er,  irgenbrao  ge= 
bilbeter  ©toff,  tDefd;er  aber  nur  auf  ein  etngigeS  Organ  beS  Organismus  eine  tebf;aftere 
unb  fpejififcf)e  pf)i)fioIogifd)e  SBirfung  entfaltet,  fann  fomit  bie  Urfad)e  für  Umönberungen 
ber  SebenSeigenf(^aften  einer  gangen  9ieil^e  anbrer  Organe,  ja  beS  ©efamtorganiSmuS  TOer= 
ben.  Unter  ber  ©inwirfung  beS  ^arnftoffeS  g.  S3.  üerfc^tDinbet,  rcie  roir  faf)en,  bie  9?ef[ej= 
erregbarfeit  beS  Organismus  rafc^,  eS  entioidelt  fidf)  enbltd)  eine  oollfommene  dle^k^läl)' 
mung,  obrool^f  bie  primöre  SBirfung  biefeS  im  gefunben  Stoff it)ed;fel  ftetS  in  relatio  fo 
bebeutenben  Ouantitäten  erzeugten  ©ifteS,  raelc^eS  normal  rafc^  burd;  bie  Siteren  auS  bem 
Körper  entfernt  mirb,  fid;  bei  franff)after  Stnfiöufung  primär  nur  auf  jene  mel^rfa(|  er= 
Tüäljnten  ©ruppen  von  SJeröenjellen  im  ©el^irne  erftredt.  bie  irgenbroo  im  Orga= 

niSmuS  erzeugte  Kol^fenfäure,  ein  nod^  fieftiger  roirfenbeS  ©ift  als  ber  ^arnftoff,  menn  il)re 
2luSfd)eibung  auS  bem  Slute  hnvö)  ©törung  ber  3ttmungStl)ätigfeit  gel^inbert  ift,  ebenfalls 
auf  bie  DJeruenzellen  beS  ©el)irneS  rafc^  lä^inenb  unb  tötenb  wirft,  ift  eine  längft  befannte 
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^Cl^atfa($e,  toetcj^e  hx§  §u  einem  geraiffen  ©rabe  ber  ^arnftoffroirfung  entfprii^t.  Unter  ber 
2öirfung  ber  Eol^fenfäure  leiben  ebenfalls  bie  ?Jert)enfafern  unb  S'ierüenftämme  nur  raenig, 
toäl^renb  bie  ^flercenjellen  iJire  ganje  töblic^e  SBirfung  erfatiren. 

2)er  t)erf(^iebene  2Ö  äff  er  gel)  alt  ber  beiben  ©el^irnfubftanjen  fprid^t  fii^  auä)  in  einer 
oerfdjiebenen  fpejififc^en  ©d^roere  berfelben  au§. 

allgemeinen  ergibt  fid^  au§  ben  bisfierigen  SRitteilungen,  bafe  bie  S'Jeroen  unb  bie 
neroöfen  ^enti^ßlorgane  unter  benfelben  ©inflüffen  i^emifc^er  SebenSbebingungen  [teilen  roie 
bie  übrigen  Organe.  normale  g^unftionSfäl^igfeit  ift  §unäd)ft  gebunben  an  eine  genü^ 

genbe  Slufnal^me  von  ©auerftoff  unb  an  3tbfuf)r  unb  SfJeutraüfation  ber  3etfe|ung§probufte, 
welche  im  £eben§projeffe  entfielen,  burd^  bie  33lutjirluIation.  SDa^er  felien  tüir,  ba§  ©tö= 
rungen  ber  SSIutsirfuIation  ba§  Seben  ber  neroöfen  ©ubftanjen  fo  rafd^  beeinträchtigen  unb 
oernic^ten.  ©elbft  furje  Unterbrechungen  rufen  e^unftionSunfäljigfett  ber  S'Jerüen  unb  ber 
neroöfen  ^^ntren  l^eroor.  Stud^  fet)r  niebrige  2:^emperaturen,  bann  bie  in  ber  mobernen 
äJtebiäin  eine  fo  gro^e  SioHe  fpielenben  fd^mer^ftillenben  SKittel,  bie  2t nä filmet ifa  (©t)foro= 
form,  ättl^er  ic),  bebingen,  in  ba§  33Iut  gelangt,  eine  mef;r  ober  loeniger  beträc^tlicfie  ^erab= 
fegung  ber  ?ieroentf)ätigfeiten.  ^laä)  2Iufl^ören  ber  ^irfulation  unb  2Itmung  fterben  junöc^ft 
bie  neroöfen  ^entralorgane,  bann  bie  ben  legtern  junäcfift  gelegenen  Sleroen,  erft  etraag 
fpäter  bie  entferntem  9teroenoeräraeigungen  ab.  Übrigen^  fpric^t,  loie  oben  fd^on  ange= 
beutet,  mo^)l  mä)tS  für  einen  fel^r  lebl^aften  ©tofftoedjfet  in  ben  beiben  S^eroenfubfianjen; 
eine  @rl^öt)ung  ber  S^emperatur  be§  D'JerDen  infolge  feiner  Sl^ätigfeit,  roie  eine  fo(($e  bie 
2;t)ätigfeit  ber  9)iu§Mn  unb  ©rüfen  ätoeifelloS  begteitet,  mürbe  jroar  beJiauptet,  ift  aber 
nod^  feineSroegä  mit  ©id^erJieit  erraiefen.  Sttti^ier^in  ift,  roie  gefagt,  ber  größere  ®e= 
fä^reic^tum  ber  grauen  ©ubfianj  un§  ein  beweis  bafür,  ba§  in  ber  (entern  bie  c^emi^ 
fd^en  Umfegungen  lebfiafter  oerlaufen  al§  in  ber  meinen  ©ubftanj.  S)a§  im  ©runbe  bie 
(^emifdjen  ^rogeffe  in  aßen  ^eUtn,  in  TtnäUU,  ®rüfen=,  Sf^eroenjeHen,  qualitatio  ibentifd^ 
finb,  J)aben  mir  fd^on  mel^rfad^  fieroorge^oben. 


2)ic  gciftigen  ^yunftioitcit  «nb  btt§  9lertJenfijftem» 

dürfen  mir  biefe  SSetrac^tungen  oerlaffen,  ol^ne  einen  33li(f  auf  bie  S^rage  ju  merfen, 
in  toetd^er  Söeife  mir  un§  ben  ^u^ammtn^)anQ  ber  geiftigen  {^unftionen  be§  32er= 
oenfpftemeS  mit  ben  d^emif d^^p^pfiologifi^en  a3org.ängen  in  biefem  oerfnüpft 
benifen  bürfen? 

2)ie  unHaren  33orfteIIungen,  roetdfie  von  ber  S'laturphilofopfjie  auS  bem  3}ttttelalter,  ja 
aug  bem  griei^ifd^en  Stltertume  in  unfer  ;3ö§tt)unbert  über  ba3  Söefen  unb  bie  möglidjen  2Bir= 
fungen  von  ©toffen  unb  llräften  iierübergenommen  roaren,  l)atten,  toie  mir  faf;en,  einerfeitS 
gu  ber  fo  lange  lä^)  feftgetialtenen  SJJeinung  geführt,  ba^  bie  S'feroen^  ober  Sebengfraft  im 
toefentltc^en  ©leftrigität  fei.  SlnberfeitS  toar  bie  unfern  ie|igen  älnfd^ouungen  nad^  noi^ 
unoerftänbtid)ere  2tnficE)t  oertreten  loorben,  haä  „Seben"  mit  allen  feinen  p[;r)fifch  =  pfr)d^ifd^en 
^u^erungen  fei  SSirfung  eine§  befonbern  d^emifd^en  ©lementarftoffeg  unb  jraar  beS  ^^oS^ 
p^orS.  ©erartige  moberne,  jegt  fd^einbar  ooHfommen  unerflärlid^e  33erirrungen  ber  natur= 
p;^iIofopf)ifcf)en  ©pefulation  ge^en,  roie  gefagt,  auf  uralte  oorroiffenfd^aftncf).e  ^^l)i(ofop]^eme 
jurücf  unb  erlangen  im  §inblidfe  auf  biefe  -  eine  gerciffe  S^erftänbüdjfeit.  3ßenn  alte  '^^)\^o= 
fopt)en  gelehrt  liaben,  ba§  ber  „2itl;er"  nic^t  nur  ©toff  ber  na^  ber  aJteinung  be§  SSolfeä 
mit  göttli^em  Seben  auSgeftatteten  ^immelsförper,  fonbern  aud^  Urfad^e  il;rer  33etüegung 
fei  unb  aud;  aU  eigentliche^  SebenSelement  mit  ber  3ltmung  in  bie  belebten  SBefen  unb 
ben  3Kenfdhen  eintrete,  fo  erfdfieint  bie  SKeinung,  ba^  bie  SebenSberoegung  oon  einem 
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beftimmten  ©lementarftoffe,  rcie  ^^o§pf)or,  l^erüorgebroc^t  toerbe,  al§>  ärmlicher,  mi§t)erftan= 
bener  Überreft  einer  Qbee,  bie  in  i^rer  urfpriinglid^en  ©eftoU  einer  geraiffen  ©ro^artigfeit 
unb  attgeineinen  Söal^rlieit  nic^t  entbetirt.  ®ie  ®Ieid;artigfeit  ber  ^immelgförper  in  ©toff 
unb  33ett)egung§urfad;e  mit  ben  Belebten  2öefen  ift  ja  anä)  für  bie  moberne  ejafte  ^f)t)fif  be§ 
Organismus  ber  grunblegenbe  ©a^.  ©er  ^IjoSpf)or  ift  für  einen  im  naturmiffenfc^aft; 
liefen  ©enfen  Ungeübten  hux^  bie  erftaunlic^e  ©igcnfc^aft  feines  Seuc^tenS  im  ©unfein 
mit  einem  getoifferma^en  mpftifd^en,  geiftert)aften  5Rimbu§  umgeben,  nur  ber  le^tere  fann 
eS  einigermaßen  üerftänblic^  machen,  baß  man  gerabe  auf  biefen  ©lementarftoff  bie  raeit= 
tragenbften  Hoffnungen  fe|te.  SBar  e§  bod^  ein  ä£)nli(^er  mpftifc^er  9JimbuS,  mit  melc^em 
man  bie  Sßirfungen  ber  eleftrifdien  @egenfä|e,  ber  Dielgenannten  eleftrifc^en  Polaritäten, 
ju  umtleiben  liebte,  roeldje  bis  ben  reine  33at)n  fc^affenben  ©ntbedungen  bu  SoiS  = 
9tet)monbS  eine  fo  große  SCngietiungSlEraft  auf  iinf'Iare  pt)iIofopI)ierenbe  Eöpfe  ausübte. 
9Kan  l^atte  ben  natürlichen  33eroegungSerfc[)einungen  ber  ©leftrijität,  obroot)!  beren  »ollen 
3ufammenf)ang  mit  ben  übrigen  Seroegungen  berSBelt  fd)on  ßartefiuS  in  feiner  formalen 
S^l^eorie  ber  S^eraegungen  erfannt  liatte,  einen  ge^eimniSoollen  3Jiantel  umgeworfen  unb 
glaubte  bann  l;iiiter  biefer  felbftgefdiaffenen  §ülle  alle  mögtid;en  ^)0^)en  ©elieimniffe  rer= 
borgen,  Segieliung  auf  ben  pi)oSpl)or  als  £ebenS=  unb  ©eifteSftoff  bürfen  mir  §ur 
(Sntfc^ulbigung  auä)  niä)t  »ergeffen,  baß  bie  Slufftellung  biefer  unS  je^t  fo  flägli(^  erfd^ci^ 
nenben  §i)potf)efe  no^  in  bie  erft  feit  raenigen  ^a^xitljnkn  übermunbene  ^eriobe  ber  ^la- 
turn)iffenf(|aft  föEt,  in  melc^er  man  äroifd;en  Stoffen  unb  S3etüegungen  feinen  Döllen  Un= 
terfc^ieb  gu  matten  Toußte,  in  meld^er  bie  Setuegungen,  bie  wir  Söörme,  Sid)t,  ©leftriäität 
nennen,  in  ben  Klopfen  ber  Seigrer  unb  Sernenben  noc^  als  ©toffe,  als  unwägbare  9Koterien, 
figurierten. 

©ie  lierüorragenbften  ilenner  ber  9]atur  beS  3Jtenfd)en  befennen  in  ungefärbter  dtüä^ 
fialtlofigfeit,  baß  unfer  biSlierigeS  (^^emifc^^pljpfifalifcheS  SBiffen  mä)t  ausreicht,  unS  auc^ 
nur  ein  noc^  fo  fc^ematifdieS  Silb  ju  entroerfen,  in  meldier  Söeife  hmä)  bie  unS  befann^ 
ten  ©toffe  unb  Gräfte  in  ber  9Jert)enfubftanä,  ober  fagen  roir  allgemeiner  im  ^ßrotopIaSma, 
bie  SebenSberaegungen  unb  noc^  raeniger  auc^  nur  bie  allereinfad^ften  pfpc^ifd^en  33eTOegun= 
gen  §u  erftären  feien.  9]iemanb  unter  unfern  B^itsenoffen  fennt  bie  egafte  j^ragefteüung 
ber  pi^^fiologie  unb  gleichseitig  bie  ejaften  9^efultate  ber  pl)9f^ologifch=d)emifdhen  3=orf(^ung 
beffer  als  §oppe=©et)ler,  beffen  felbftänbige  fieiftungen  auf  jebem  ber  einfc^lägigen  @e= 
biete  ron  allen  ©eiten  bie  »ollfte  Inerfennung  erfahren.  Unb  boc^  fül)lt  auch  biefer  be= 
rühmte  pi)r)fiolog  unb  ©h^ittifer,  roie  oor  iljm  bu  SoiS=9ter)monb  unb  anbre  ber  größ= 
ten  SIfeifter,  fidh  gebrungen,  fein  coIleS  9^id)troiffen  nach  biefer  9iid)tung  in  ungefdhminften 
SBorten  barjulegen.  SBir  oerfagen  unS  nidht,  bie  betreffenben  9Borte  Hoppe=©et)lerS 
felbft  l)ier  mitzuteilen.  ®r  fagt  jum  ©chluffe  feiner  meifterl)aften  ©arftellungen  ber  chemifdh= 
pl;pfiologifdhen  33erl)ältniffe  beS  9Jert)enfijftemeS  in  feiner  „Phi)fiologifchen  (^^)mk": 

„®en  ^rojeffen  ber  grauen  ©ubftang  (beS  ©ehirneS)  fdhreibt  mau  auch  einen  3iifattTinen= 
liang  mit  geiftiger  ^t^lh^tigfeit,  SBillenSimpulS,  33orfteEungen,  pfi)chif(^en  Stffeften,  gu  unb 
tool)l  mit  Stecht,  ba,  entfpred;enb  ben  ©tufen  ber  Qntelligenj,  bie  ©ntroidelung  ber  grauen 
©ubftanj  bei  5:^ieren  unb  SJJenfdhen  in  normalen  unb  pathologifchen  ^uftänben  gefunben 
rcirb.  Xznnoä)  barf  bie  (beliebte)  parallele  mit  ben  SJtuSfeln,  ®rüfen  u.  bgl.  nicht  fo  rceit 
geführt  merben,  baß  man  bie  ©ebanfen  unb  überl)aupt  bie  geiftige  S^h^tigfeit  als  eine  3lrt 
oon  ©efretion  ber  ©anglien  beS  @el)irneS  ober  roie  eine  2lrbeit  ber  grauen  ©ubfianj  auf= 
foßt,  bie  fidh  in  93ergleich  ftellen  ließe  mit  ber  Hebung  t)on  Saften  burdh  bie  ^ontraftion  ber 
9}JuSfeln.  33orläufig  fet)lt  eS  für  jebe  foli^e  ä>ergleichung  am  erforberlichen  SJfaßftabe.  äBenn 
man  bal)in  gelangt  fein  roirb,  bie  geiftige  ätrbeit  in  ^ilogrammmetern  auSjubrüden  ober 
in  Kalorien  (2Bärmeeinl)eiten),  roirb  eS  juläfftg  fein,  auf  jenen  ä>ergleich  einzugehen.  Slni 


ß^emte  be§  SBilfeng  unb  gctftige  SIrbeit. 
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einfac^ften  tüürbe  ein  folc^eg  Slquioalent  rco{)t  finben  (äffen  für  ben  SBilten.  ®er  Söille 
tft  niä)t  allein  im  ftanbe,  Slrbeit  burc^  9)tu§felfontraftion  ju  oeranlaffen,  fonbern  anä) 
2JJugfeIfontraftion  ju  t)erf)inbern,  welche  al§  SRefrej  fenfiMer  Sieijung  of)ne  ben  bagegen 
fämpfenben  SBillen  eintreten  würbe.  Sie  §emnutng  beg  9?eflefe§  burd^  ben  Sßtllen  nui§ 
äquiralent  fein  ber  fenfibetn  9ieijung,  toelc^e  bie  5lontraftion  t;ert)orrufen  würbe,  unb  im 
entgegengefe^ten  ©inne  tüirfenb.  Unter  ber  2lnna()me,  ha%  vom  9ieije  bei  feiner  ©inrairfung 
auf  ben  fenfibetn  Sperren  unb  ^ortleitung  in"  ben  3Iert)enbal^nen  big  §um  ^iä)  fontraf)ierenben 
9}tuäfel  feine  ober  ein  beftimmbarer  S^eil  ber  33en)egung  rerloren  ginge  ober  Jjinjuföme, 
roürbe  fid^  ein  Soben  getoinnen  laffen  gur  SD^effung  ber  äquioalenten  SSillenSfraft.  ®er 
SBert  ber  le^tern  ftellt  fic^  fd^on  nad)  oberffäc^lidfjer  ©i^ä^ung  aB  au§erorbentli(^  niebrig 
i)zxauä.  (Sä)on  bie  äufeerft  geringen  ^ieige,  toelc^e  bie  SSeroegung  ber  SItuäfeln  jum  3üefen 
ober  gu  ben  Üteflefbeioegungen  bei  einem  ^i|el  oeranlaffen,  verlangen  eine  t)ert)ättni§mä§ig 
grofee  SBillenganftrengung,  um  ben  ^Refle^  nx^t  ju  ftanbe  fommen  ju  laffen.  ®ie  SKeffung 
biefer  Steige  ift  aber  felbft  bereits  eine  f(i)raierige  2tufgabe.  Sie  SBilienSenergie  ift  nac^roeisbar 
abt)ängig  ron  bem  3uftanbe  beS  DrganiSmug,  unb  bie  gefamte  pfpc^ifc^e  unb  geiftige  Sf)ätig= 
feit  mirb  bebingt  huxä)  bie  oon  au^en  (aud^  üom  ©armfanale  unb,  fügen  mir  i^inju,  von  ber 
©efamttieit  ber  innern  Organe)  einroirfenbe  Steigung,  fie  finft  im  ©c^tafe  auf  ein  9Jtinimum 
l^erab.  2II§  eine  unlösbare  ©iffonang  ge£)t  bie  33erg(ei(^ung  ron  SJfuSfefarbeit  unb  @ef)irn= 
arbeit  burc^  bie  Steben  unb  ©d^riften  moberner  ©ogialiften.  ®ie  9)Ju§feIfraft  beS  SJienfc^en, 
auSgebrücft  in  ©teinfofjle,  bie  bei  itjrer  33erbrennung  bie  äguioalenten  llatorien  liefert, 
l)ot  einen  gang •  geringen  SBert.  2lu(^  beim  ungebilbetften  3lrbeiter  mirb  faft  au§nat)micloS 
ber  2lufn)anb  an  geiftiger  Sliätigfeit,  nid^t  ber  an  förperlic^er  Seiftung  begal)lt,  unb  boc^ 
lä^t  fid^  an  ber  SöißenSaftion  na(^n)eifen,  ba§  bie  burd^  ben  Sßillen  Deranla^te  SSeroegung 
felbft  gegen  bie  ber  93tu§felaftion  eine  oerfdEiroinbenb  geringe  ift. 

„Offenbar  gang  unflare  SSorftellungen  Ijaben  gu  ber  ^nangriffnaljme  ber  2lufgabe  ge= 
fülirt,  ob  unb  roeldje  3inberungen  ber  ©efamtftoffroec^fel  bei  geiftiger  2lrbeit  gegenüber 
geiftiger  9tu^e  erleibet.  ®a  man  bie  ©ebanfen  nic^t  fufpenbieren  fann,  roirb  eS  bei  aEen 
biefen  Unterfu($ungen  in  2Birflid)feit  ein  anbrer  @egenfa|  fein,  ben  man  unterfucljt  Ijat. 
35ei  ber  geiftigen  älrbeit  loerben  iiiele  Sieige  von  au^en  eingeroirft  l)aben  auf  ©eift  unb  ©emüt, 
bei  fogenannter  geiftiger  9tul)e  roirb  man  unbetüuBt  biefe  Steige  möglidjft  auggefd^loffen 
l^aben.  Tlan  Ijat  fonad^  im  beften  j^ade  bie  SBirfung  ber  von  au^en  fommenben  (nie  nälier 
fpegifigierten)  Steige, in  ilirer  ©efamtroirfung  auf  ben  ©toffroedifel  gemeffen,  nid;t  eine  roirflid^ 
oom  @el)irne  auSgef)enbe  Sliätigfeit,  -über  bie  unfer  Sßille  bireft  gar  feine  9)kd)t  befi|t,  bie 
oielmel^r  ba§  ^robuft  ber  einn)irfent)en  Steige  unb  beS  gerabe  oorlianbenen-^uftanbeS  »om 
®el)irne  allein  fein  fönnte,  aber  überliaupt  eine  !^erauStretenbe  nur  infomeit  fein  fann,  al§ 
hnxä)  fie  SJhiSfeln,  ©rüfen  2c.  mittels  ber  Sternen  in  Sl)ätigfeit  oerfe^t  werben  fönnen.  SllleS 
biefeg  betrifft  me^r  ben  ©emütSaffeft  unb  SBillen;  für  bered^nenbe  Überlegung,  3Jad^  = 
benfen  (b.  ^).  ,®enfen')  bagegen  ift  ein  ^uf ßinntenfiang  mit  plipfif alifc^en  33e= 
megungen,  wie  mir  fd^eint,  gar  niä)t  aufgufinben.  ®S  ift  unter  biefen  3]erl;ältniffen 
nid^t  raunberbar,  ba^  bie  ©toffroe(^felunterfud^ungen  bei  fogenannter  geiftiger  Strbeit  unb 
Siul)e  feine  beftimmten  Stefultate  ergeben  l^aben;  vor  genügenber  5llarftellung  ber  ^^ragen  unb 
älufgaben  finb  folcl)e  Unterfu^ungen  überljaupt  bebeutungSlofeS  ^erumtappen  im  (^inftern. 

„®ie  fel)r  geringe  Slnberung,  toel^e  baS  ©eljirn  wäljrenb  ber  ^nanition  (ber  üollen 
9Jal)rungSentl)altung)  in  ©eroii^t  unb  ^ufammenfe^ung  erleibet,  fpri(^t  fei^r  entfd^ieben 
gegen  bgS  33orl)anbenfein  eines  reid^lid^en  ©toffroe^felS  in  bemfelben.  .^eine  ©rfd^einung 
nötigt  gur  2lnnal)me  einer  lebhaften  pl^^fifalifd^en  ^raftprobuftion  in  bem  @el)irne  unb 
Stücfenmarfe,  nur  Stegulation,  Seitung  finb  bie  uadEiroeiSbaren  ^^unftionen  ber  ^zntvaU 
a^Tpatate  wie  beS  gefamten  SieroenfriftemeS.'" 
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S)er  Sau  be§  ®e^trne§  unb  be§  SJüdenmarf e§. 


2öie  ffeptifJ;  ein  e($ter  moberner  3Jaturforf(^er  unb  9^aturfenner  allen  ben  foeben  an- 
geregten  ?5^ragen  gegenüberftel^t,  ergibt  fi^  au^  au§  einer  anbern  ©teile  bei  ^oppe=©et)ler, 
an  TOeI($er  er  über  bie  ©angUenjellen  ober  ^'Jeroenjellen  fagt,  ba^  „t»on  iiiren  g^unftionen 
TOä^renb  be^  £eben§  tt)of)I  nic^t§  roeiter  befannt  ift,  al§  ba^  n)al;rf(f^einli(^  burd^  fie  ber 
3ufammenJ)ang  fenfibler  unb  motorifc^er  ?Jen)en  fiergeftellt  ift".  2Bte  oiele  unb  mit  roel($er 
©reiftigfeit  gemachte  eingaben  über  ba0  pftififd^c  Seben  ber  S^erüenjellen  faHen  batntt  in 
i^r  'iR\ä)t§  jurücf. 

äBir  f)aben  burc^  bie  rorfiergel^enben  ^Darlegungen  über  9}iifroffopie,  ^§t)fif  unb  ßl^emie 
be§  SRerrenfpfteme^  junäe^ft  für  bie  ^efprec^ung  biefer  !)öd^ften  Probleme  reinen  Xi\ä)  ju 
machen  cerfuc^t,  roir  fiaben  rie(e§  al§  übereilt  jurüdfroeifen  ntüffen.  ätber  rael($  gro^e,  roert; 
üolle  g^ülle  Toafiren  SBiffenS  bleibt,  roenn  roir  bie  fiiiergefteEten  9tefultate  ber  j^orfc^ung 
burc^muftern;  roetc^  ergreifenbe§  ^ntereffe  bietet  e§  un§  bar,  roenn  roir  ben  eyaften  ^^orfci^er 
in  beut  Saborotorium  betauf c[;en  bei  feinen  Seftrebungen,  bie  t)öd^ften  roiffenfd^aftlid^en 
Probleme  nid^t  im  ©prunge  ju  erfiafd^en,  fonbern  im  ruhigen,  gemeffenen  Sorfc^reiten  unb 
oftmals  prüfenben  S^ücEmeffen  be§  fc^on  jurüdgetegten  2Bege§  jur  roa^ren  Söfung  ju  bringen. 


^n^alt:  3(irgetnetne  (^ormbefc^retbung.  —  Sie  häutigen  füllen  be§  ©e^trncS  unb  be§  3lüdEentnarfe§.  — 
®a§  grofie  ©el^irn.  —  ®a§  ffeine  @ef)irtt.  —  2)a§  3iüc!enmarf.  —  SBinbungen  unb  '^md)en  ber  ©ro^l^irns 
o6erf(äd^e  beä  SKenfc^en.  —  Sie  Sofalifation  ber  ©efiirnfunftionen.  —  Sie  Siefleje.  —  gafercerlauf  im 
©el^irne  unb  Süd'enmarfe.  —  a3lenfc^en=  unb  Sierge^irn.  —  aKifrofep^alie.  —  Sofalifation  in  ber  grauen 
©ro^^irnrinbe.  —  ©eroid^t  unb  ©rö|e  be§  ©el^irneS. 


Slttgemeine  ^^omöcfd^reilbttttg, 

Siücfenmarf  unb  ©el^irn,  bie  ^entralorgane  be§  animalen  9^ert)enft;ftemeg,  bilben  fic^  bei 
ber  ©ntroicfelung  unferS  Organismus  auS  einer  gemetnf(^aftli(^en  röfirenförmigen  Slnlage. 
^nä)  mä)  ber  »ollen  SluSbitbung  erfd;eint  baS  S'iücEenmarf  als  eine  fet)r  bidroanbige  3^ö;^re 
mit  feinftem,  in  ber  £ängSri(^tung  »erlaufenbem  3entralfanale,  unb  bie  primär  f)ol^Ie  Stntage 
beS  @et)irneS  fpri(^t  ftdf)  aud^  bann  nod)  in  ben  retatio  roeiten  ^irnJiöl^ten  im  Zentrum  beS 
©etiirneS  auS.  ©benfo  bleibt  ber  ununterbrod^ene  3ufön^itt6"f)'itt9  t'on  ©el^irn  unb 
9iücfenmarf  beftetien,  fo  ba§  fie  beibe  gufammen  als  ein  einfieitlid^  ^ufammengel^örenbeS 
Organ,  baS  animale  ^entratnetoenorgan,  unb  in  SSerbinbung  mit  il^ren  S^eroen  otS  baS 
3entra(nerr)enft)ftem  angefprod^en  roerben  müffen.  2)aS  @ef){rn  fteßt  bie  im  ganjen  an= 
näfjernb  Jialbfugelförmige  ^auptmaffe  beS  ^^ntralneroenfpftemeS  bar,  an  roeld^em  atS  eine 
ftrangförmige  ^Berlängerung  baS  9?ücfenmarf  anfi^t.  ®enfen  roir  unS  ©ei^irn  unb  9^üdEen= 
marf  in  ifirem  3ufammen{)ange  »on  ben  übrigen  Organen  beS  i^örperS  getrennt  unb  erJiärtet, 
fo  bilben  fie  einen  auSgefprocfien  feulenförmigen  Körper.  $Den  langen,  gerunbeten,  am  (Snbe 
gugefpi^t  enbigenben  ©tiel  ober  ^anbgriff  biefer  ^eule  bilbet  baS  9iücEenmarf,  ben  fc^roeren, 
fugeligen,  unten  unregelmci§ig  abge^ad^ten  ^opf  ber  ^tuk  bilbet  baS  ©ei^irn.  ©oroot)! 
@et)irn  als  SiücEenmarf  finb  im  großen  unb  gangen  fpmmetrtfd^  gebaut,  roir  fönnen  beibe 
burd;  einen  in  ber  3)iitteninie  Don  vorn  mä)  {)inten  gefül;rten  Schnitt,  roeldier,  burd^  unfern 
ganjen  5^örper  gefüljrt,  le^tern  in  groei  ft)mmetrifd;e  ^älften  trennen  roürbe,  ebenfalls  in 
groei  ftjmmetrifd^e  Stbfd^nitte  jerlegen. 


atuBere  ©eftalt  beg  ©e^irneS. 
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®tt§  @e!)irn,  a(§  ein  ©anjeS  betrachtet  (cgi.  bte  S^afel  „®a§  @el)irn  be§  SKenfc^en" 
Bei  ©.  503),  wirb  buxä)  eine  t)on  f)inten  f)er  tief  einfdjneibenbe  Ouerfuri^e  in  einen  üor= 
bern  unb  obern,  roeit  grö§ern  3tbf(^nitt:  ba§  gro^e  @ef)irn,  unb  in  einen  f)intern  unb 
untern,  roeit  Meinem  Slbfc^nitt:  ba&  fleine  ©ef)irn,  geteilt.  Seibe,  ba'3  gro^e  unb  ba§ 
f leine  @eJ)irn,  ftefien  burd)  eine  niitttere  @e{)irnpartie  miteinanber  in  3]er6inbung.  SaS 
ll(einJ)irn  be^  3)?enfchen  jeigt  ^iä)  bei  einem  Stnbticfe  be§  gangen  @ef)irne§  oon  oben  üon 
bem  i^intern  Slbfc^nitte,  b.  tj.  ben  ^intertappen,  beä  @ro§f)irne!o  meift  yollfornmen  gebecft, 
eg  fc^lüpft  g(ei(^fam  unter  bie  ^interloppen,  fo  ba^  von  oben  nur  bag  in  biefer  3{nfi(f)t  i)a(b= 
fugelig  gerunbete  ©ro^l^irn  gur  33eobad)tung  fommt.  ©ine  tiefe,  in  ber  SJiittellinie  vtrlau- 
fenbe  ©palte,  bie  gro^e  SRittelfpalte,  oon  oorn  nac^  f)inten  in  bie  Siefe  be§  ®ro^^irne§ 
einf($neibenb,  trennt  biefeg  in  gtcei  feitUc^e,  burd)  aJJittelpartien  (33alfen,  33rü(Je  2C.)  unter 
fid^  unb  mit  bem  £(ein§irne  jufammenpngenbe  ^älf=  c 
ten,  bie  beiben  ©ro^tiirnl^emifpl^ären  (f.  nebem 
ftefienbe  2lbbitbung)  ober  ^albfugeln  beä  ©ro^irneS. 
SDiefer  Spante  flammt  auä  einer  altern  ^eriobe  ber 
3lnatomie,  er  berücffii^tigt  nic^t,  ba§  ba§  ganje  ©e^irn 
feine  ^ugel,  fonbern,  roie  gefogt,  eigentlich  felbft  nur 
eine  ^albfugel  barftellt.  ätuc^  an  bem  Jllein^irne  ift 
namentlich  burd;  eine  üon  unten  einbringenbe,  eben= 
falls  oon  oorn  nadh  ^nhn  oerlaufenbe  relatio  breite 
©intiefung,  in  raeldh^  ^er  in  ber  'B^ähell)ö^)k  lie= 
genbe  2lnfanggteil  be§  S^üdenmarfeä,  haä  verlängerte 
Waxt,  einbrängt,  unb  burch  einen  entfprechenben  ©im 
bug  beg  §interranbe§  bie  Trennung  in  stoei  feitlidhe 
Hälften,  in  bie  beiben  ^emifp^ären  ober  ^albfugeln 
be§  £leinl)irneg,  ettoaS  unooEfommen  angebeutet. 

2ln  ben  ^albfugeln  be§  fleinen  ©e^irneg  unter= 
fcheiben  roir  eine  obere  unb  eine  untere  fonoe^  gerun= 
bete  Dberfläche,  meiere  burch  einen  abgerunbeten  9^anb 
ineinanber  übergelh^n;  bagegen  treten  unS  an  jeber  ber 
^albfugeln  beg  grojgen  ®el)irne§  beutlich  brei  bie  Oberfläche  begrenjenbe  ^^lächen  entgegen. 
®ie  eben  ermähnte  gro^e  STcittelf palte,  raelche  bie  beiben  @roB^irnl)emifpl)ären  jum  beträdht= 
liehen  3:;eile  ooneinanber  trennt,  fchneibet  in  bem  t)orbern  älbfi^nitte  eine  ©trede  roeit  baä 
©e^irn  oollfommen  burdh;  auCh  bie  ^interlappen  ber  ^albfugeln  be§  ©ro^lhii^nß^/  meldhe  ba§ 
Kleinhirn  beden,  finb  burch  bie  a}Uttelfpalte  ganj  roneinanber  gefdhieben,  nur  ein  mitt= 
lerer  3:;eil  beä  ©ro^hitneä  (halfen  2c.)  t)erbinbet,  roie  gefagt,  beibe  ®ro^l;irn!hemifpl)ären 
untereinanber  unb  mit  bem  Kleinhirne,  ätbgefehen  oon  biefem  ben  3ufammenl)ang  üermit= 
telnben  3lbfd;mtte,  geigen  baher  bie  ®ro§hirnl)emifpl)ären,  entfpredhenb  ber  ^albfugelgeftalt 
be§  ®efamtl)irneg,  brei  freie  g^lä^en,  eine  mel)r  flad^e  untere,  ber  innern  ©diäbelbafiä  an= 
liegenbe,  eine  feitlich  fonrey  geroölbte,  ben  Seitenteilen  be§  @el)irnfchäbel§  entfpre(^enbe 
unb  eine  ber  grojgen  aJiittelfpalte  beS  @el)irne§  jugefe^rte,  faft  oollfommen  fladhe  innere 
^lädhe.  ®iefe  beiben  innern  g^lädhen  ber  @ro§l)irnlh6W^fP^)äten  roürben  fid;  fonadh  berühren, 
roenn  fich  nicht  bei  ber  normalen  Sage  be§  @el)irne§  im  ©diäbel  eine  fiChelförmige  ^ortfe^uug 
ber  Hirnhäute  (bie  gro§e  ^irnfichel)  groifdhen  fie  einfChieben  roürbe.  ©er  mittlere  @elh^rn= 
abf(^nitt>  roelcher  bie  ®roBf)itnt)emifpl)ären  oerbinbet  unb  nadh  unten  bie  tief  trennenbe 
SJtittelf palte  bireft?  begrenzt  unb  abf($lie^t,  Ijei^t  halfen  beg  ©ehirneS.  @r  liegt  mit  ben 
fich  i^itt  jeitliCh  anfdhlie^enben  Seilen  roie  ein  ®aCh  über  ben  brei  im  ^u'^e^n  «^eä  ©ehirneS 
befinblidjen  §öl)lungen,  ben  @el)irnl)öhlen,  unb  groar  bireft  über  ber  mittlem  ©elh^rnhöhle. 

SDct  Wenfäi.  I.  32 


®Q§  große  ©efjirit,  bon  oben  gefeljeit 
a  Siiife  (Sro6f)irn()atfte  —  b  rcd)tc  ©toß^itH» 
^ölfte  —  c  Säitgäipatte  —  d  borbeter  Sappeit  — 
e  f)intetet  fiabpeit  —  f  9!KtttclIapt)en. 
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Ser  Sau  be§  ®e^trne§  unb  be§  SRütfenmarf e§. 


®er  gro§e  QuerfpaU,  roeld^er  ®ro^{)irii  unb  Slteinljirn  i)onetuanber  fc^eibet,  füJirt  511  einer 
Öffnung  in  bie  le^tgenannte  ®ef)irn{)öf;le  unb  huxä)  biefe  alfo  in  bag  J)ot)le  innere  beä 
@e!f)irne§. 

Sine  j^läc^en  ber  ^emifpljären  be§  @ro§=  unb  EIeinI)irne§  be§  3JJenfc^en  finb  mä)t 
glatt  unb  eben,  fonbern  mit  rautftartig  l;erüorfpringenben,  bi(^t  nebeneinanber  J)injieljenben 
ert)abenl)eiten  befe^t,  rcelc^e  in  %oxm  unb  Stnorbnung  gtüifiJien  ®ro§=  unb  5l(ein^irn  feJ)r 
c^arafteriftifcf;e  33erfd^iebenljeiten  erfennen  laffen.  2öät)renb  biefe  roulftartigen  ®rf)aben= 
I)eiten,  rae^e  al§  SBinbungen  (&x)xi)  beseidjuet  werben,  an  ber  Dberf(ä(^e  beS  @ro§f)irnel 
relotiü  breit  unb  in  t)ielfa(j^  üerfd}lungenen  Sßinbungen  unb  QüQtn  auftreten,  verlaufen 
bie  2ßinbungen  ber  S^feinl^irnoberftädje  äiemlidj  regelmäßig  parallel  unb  bogenförmig  von  ber 
einen  £Ieinl)irnoberftäc^e  über  ba»  33erbinbung§ftüd  beiber  §ur  anbern.  Sie  nebeneinanber 

na(ä)barli(^  Ijerjiel^enben  SBinbungen  raerben 


Oicrec  Oäng§tiIiltteiteir 


©cl)()ügcl 
Seitcnbentrifcl 
©ro6f)itiit)nIftf 
§atte  §itn^aut 


©rofee  §itnftcf)ct 
!8alfen 


burc^  fpaltförmige,  am  ©rojstiirne  tief  ein: 
fd)neibenbe  g^urc^en  (©ulci)  roneinanber 
getrennt.  SBir  roerben  ©elegenlieit  finben, 
bie  ljof)e  pl)t)fiologifd^=pfi)djologifd^e  S3ebeu= 
tung  ber  g^urdfjen  unb  Sßinbungen  ber  @e= 
Ijirnoberflädje  eingel;enber  barjulegen. 

SDie  feinere  Unterfu(^ung  beg  ©el^irneS 
unb  9tücEenmarfeg  ergibt  jenen  'i^on  vkU 
^aä)  erraöl^nten  Hnterfc^ieb  jiüifc^en  einer 
grauen  (Jleroeuäellen  entljaltenben)  unb 
einer  roeifeen  (au§  3ierüenf afern  befteben: 
ben)  nerüöfen  (Subftanj  beä  ®el)irne§ 
unb  9{ücfenmarfe§  (f.  nebenftel^enbe  2lb= 
bilbung).  ®iefe  graue  ©ubfianj  bilbet  eine 
relatio  biefe,  ben  ^^"ti'^'Jl'fflnal  be§  9iü(fen= 
nmrfe§  in  feinem  ganjen  93erlaufe  umla^ 
gernbe  (Sc|id;t,  an^  in  ber  Umgebung  ber 
^irn^ö^len  be^  ®el;irne§  geigen  fi(^  entfpre= 
djenbe  2lnl)äufungen  grauer  nerüöfer  ©ubftauä,  bajc  „§öl^lengrau".  ®ie  ^auptanfamm= 
hing  grauer  ©ubftanj  bebedt  aber  ba§  ©el^irn  faft  auf  feiner  ganzen  Oberfläche.  S)ie  graue 
©ubftanj  überjietit  bie  ^auptabfc^nitte  ber  ©el^irnoberfläd^e  al^  eine  jiemlid^  bide,  glei($= 
mäßige  Siinbenfcj^icht,  aU  „graue  ®el)irnrinbe".  9hjr  auf  ber  Unterf(äd;e  be§  ©e^irne^c 
mangelt  einigen  SOJittelpartien  bie  graue  9iinbe  (f.  S^afel  „®ag  ©el;irn  bes  SKenfii^en" 
bei  ©.  503).  Sie  Oberfläche  bcä  Stüdenmarfeä  befteljt  au§  meiner  nercöfer  ©ubftanj, 
„gjtarffubftauä". 


©rotj()irnJ(f)eufcl.    2tid)ter.  aßeigE  Sub|tQit3. 


©raue  Subftatij 
(§itnnnl3e). 


®a§  ®el)trn  in  ber  Scbabelf aufel,  hon  red)t§  naä) 
linfg  |enfrcd)t  butrfjfdjnttten.  ißgl.  Sejt,  6.  501. 


5Richt  nur  oon  ben  feftgefc^loffenen,  an  fic^  feften  fnödjernen  ^üüen,  ©eljirnfapfel  unb 
9iüdgrat§fanal,  luerben  ©eljirn  unb  9iüdenmarf  gefdjü^t,  fonbern  innerhalb  ber  ftarren 
^not^enljüllen  finb  fie  not^  teiliS  ju  lueiterm  ®cl)ulie,  teilS^  ju  ©rnälirungiSjraeden  üon  brei 
;Qäuten  umgeben,  TOeld)e  brei  oon  außen  nad^  innen  aufeinanber  folgenbe  §üllfdjid;ten  um 
®el)irn  unb  9iüdenmarf  bitben.  Sireft  unter  ber  Qnnenftädje  ber  ^nod;enf)öl)te  für  ©el^^i^n 
unb  9iüdenmarf,  erfterer  bid;t  anitegenb  unb  mit  il)V  burdj  33lutgefäße  unb  Ijäutige  ^^ort^' 
fä^e  oerbunben,  finbet  fic^  eine  fefte,  fel)nenäl)nltd;e,  loeiße  §aut,  bie  liartc  §irnl)aut 
(Dura  mater,  f.  obenfteljenbe  3tbbilbung).  ©ie  bilbet  einen  um  ©e^irn  unb  SJüdenmarf 


®te  §äute  be§  @ef)irne§  unb  S^üdfenmarfeS. 
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gef($Ioffetien  <Baä,  bringt  in  alle  Öffnungen  ber  Enoc^enfapfet  ein,  burc^  raelc^e  JJeroen  unb 
Slutgefä^e  in  bie  ©c^äbel!)ö^le  I)erein=  unb  au§  biefer  I^erau^treten,  fdieibenarttge  ^ün= 
fd^id^ten  um  biefelben  bilbenb.  2)ie  innere  Oberfläche  ber  t)arten  §irnt)aut  ift  giatt  unb 
glängenb.  Sin  einzelnen  ©teilen  fpaltet  fiij^  bie  tiarte  ^irnl^aut  auf  geroiffe  ©trecEen  in  jTOei 
S3Iätter;  bie  baburc^  entftefienben  röljrenartigen  ©palten  roerbeu  33 tut t ei t er  genannt,  ha 
fid^  in  i^nen  bag  33enenb(ut  beg  ©e^irneg  cor  feinem  Slu^tritte  auä  ber  ©dfjäbeltjö^Ie  fammelt. 
2)ie  2:^rennung  beg  ©et)irne§  in  @rofel)irn  unb  j^leinf)irn,  bie  S^rennung  beä  ©ro^t)irneg  in 
feine  beiben  ^emifp^ären  rairb  in  geroiffem  (Sinne  oon  ber  l^arten  ^irntjaut  oermittelt, 
inbem  fie  in  bie  ©agittalfpalte  3n)ifd)en  ben  beiben  §emifpf)ären  beg  (SroB=  unb  Uteinl^irneg 
unb  in  bie  Querfpalte  jrcifdien  @ro§=  unb  £teint)irn  f(äc[)ent)afte  t)äutige  gortfä^e  ein= 
fenbet.  ^nbem  biefe  g^ortfä^e  ber  Ijarten  §irnf)aut  in  bie  (Sdjäbelf)öt)(e  frei  rorfpringen, 
trennen  fie  biefelbe  in  üier  unoollfommen  gefcCiiebene,  ungleidf;  gro^e  tammern.  3"  ^^n 
beiben  grö^ern  obern  Bommern  liegen  bie  ^emifpl^ären  be§  ©ro^l^irneg,  in  ben  beiben 
t'Ieinern  untern  klammern  bie  ^emifpl^ären  be§  Slteinf)irne§. 
P  5)er  von  bem  ^aljuenfamme  beg  ©iebbeineg  big  gur  9}?itte  be§  ^interranbeg  beg  großen 
^interfiauptgtodjeg  in  ber  SJiittellinie  rerlaufenbe  3^ortfa|  ber  l^arten  §irnf)aut  roirb  alg 
^irnfic^el,  ber  quer  t)erlaufenbe,  dou  ber  queren  ^Mittellinie  ber  3"nenfläd)e  ber  <Bä)uppe 
beg  §interl)auptgbeineg  auggelienbe  wirb  alg  ^irnjelt  bejeic^net.  §irnfid)et  unb  ^irnjelt 

I freuten  fic^  alfo  in  i^rem  SSerlaufe.  S)er  über  bem  ^irnjelte  liegenbe,  äniif(^en  bie  beiben 
^entifppren  beg  ©ro^fiirneg  fic^  einfd)iebenbc  gröjBere  Slbfif^nitt  ber  §irnfid)el,  meldie  biefe 
9Jamen  non  ilirer  auggefprod;en  fi(^elförmigen  ©eftalt  mit  unterm  fontaüen  Staube  erl;ält, 
Ijei^t  gro^e  ^irnfid^el,  ber  untere  Stbfd^nitt,  roelc^er  bem  mittlem  ©infc^nitte  im  §interranbe 
^    beg  tleinl)irneg  entfpridjt,  Ijei^t  fteine  ^irnfic^el.    2ßo  bie  JlreuäunggfteHe  ber  ^irnfidjel 

■  unb  beg  ^irnjelteg  ber  ^nnenroanb  beg  ^interfiauptgbeineg  anliegt,  befinbet  fic^  an  le^terer 

■  ber  innere  ^interliauptgoorfprung,  beffen  freujförmige,  rinnenförmig  auggetiefte  ©(^enfel 
wir  bei  ber  Sefprec^ung  ber  3"nenff(id)e  ber  @el)irnfapfel  befd^rieben  l^aben.  2ßo  bie  §irn= 
fid^el  unb  bag  ^irnjelt  üon  bem  bie  2lu§enflä(|e  beg  ©eljirneg  umfleibenben  ©ade  ber 
Ijarten  §irnl)out  nac^  einroärtg  üorfpringen,  jeigen  fic^  fold;e  oben  befc^riebene,  SSenenblut 
fü!t)renbe  ©paltunggräume,  Slutleiter.  2Bie  bie  ^irnficliel  unb  bag  ^irnjelt  felbft,  freujcn 
fid^  alfo  an  bem  innern  ^interl)auptgoorfprunge  aud;  il)re  SSlutleiter,  unb  bie  rinnen^ 
förmigen  ©intiefungen  ber  treujförmigen  5^no(^ener^ebung  entfprec^en  bem  S^erlaufe  biefer 
33lutleiter.  Slud^  an  ben  freien  9tänbern  ber  g^ortfä^e  ber  ^rten  ^irnl^aut  laufen  33Iut= 
leiter  l)in.  5Dag  ^irnjelt  J)at  feinen  ?{amen  ba^er,  ba§  eg  ein  jeltartigeg  ® ad;  über  bag 
tleinl)irn  mölbt,  -roeld^eg  bagfelbe  gleic^fam  Dor  bem  Srude  ber  auf  ber  äußern  obern 
gläc^e  beg  ^irngelteg  rul)enben  ^interlappen  beg  ©ro^ljirneg  fc^ü^t.  ®og  ^irnjelt  ober  bag 
3elt  beg  f leinen  ®el)irneg  ift  mit  feinen  beiben  feitlidl)en  9Mnbern  an  bie  obere  Spante 
ber  beiben  ^pramiben  ber  ©(^läfeubeine  bef eftigt;  f)inter  ber  Se^ne  beg  Sürfenfottelg  öffnet 
fid^  tüie  ein  gotifd^eg  'Utiox  mit  nac^  leinten  unb  oben  gerid^teter  ©pi^e  ber  ©ingang  in  bag 
^irnjelt,  in  roelc^em  bie  mittlem,  üom  Ouerfpalte,  roel(^er  @ro^t)irn  unb  Slleinl)irn  trennt, 
nid^t  burd)fd)nittenen  Partien  beg  @el)irneg  (bie  Srüde  mit  ben  barüberliegenben  33ier= 
Ijügeln  2C.)  liegen.  Sin  ben  Slnfa^ränbern  beg  ^elteg  finben  fid),  mie  an  ben  freien  dlän- 
bern  ber  grojsen  unb  fleinen  ^irnficEiel,  ebenfallg  S^lutleiter. 

.  SJiad^  unfrer  obigen  ©arftellung  uml)ül[t  bie  i^arte  ^irnljaut  fadartig  mie  bag  ©eljirn, 
fo  aud^  .bag  S^üdenmarf.  ®ie  i^arte  ^irnliaut  gel)t  alg  ein  gefdjloffener,  in  ber  ^ö^)^  beg 
gmeiten  ober  britten  5lreuäbeinn)irbelg  enbenber  Slinbfad  aug  ber  ©djäbelljöljle  in  bie  JRüd= 
gratgf)öl)le  über,  eine  lofe,  fd^eibenartige  Umliüllung  um  bag  Stüdenmarf  bilbenb.  Se^tereg 
enbet  bei  bem  ©rroac^fenen  in  ber  §öt)e  beg  erften  ober  jraeiten  Senbenroirbelg,  erreicht 
[omd)  bag  ©nbe  beg  Stüdgratgfanaleg  nid;t.   SDie  Ijarte  §aut  liegt  ber  ^nnenraanb  beg 

32* 
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S)er  Sau  be§  @ef)irnc§  unb  bei  Jiücf enmarle§. 


9fiü(fgrot§fanaIe§  uic^t  bic^t  rate  ber  ©c^äbelinuemoanb  an,  ba  biefer  für  feine  Jlno(^en  fcf)on 
eine  eigne  innere  Seinl;aut  befi^t,  raä^renb  für  bie  ©c^äbelfapfel  bie  I)arte  §irnt;aut  and) 
bic  dioUt  ber  innern  ©rnä^rungS^aut  be§  llnod^enS,  bie  33einl)aut,  »erfe^en  J)at.  3tt5if'$eti 
ber  äußern  %^ää)^  be§  3^üdenmarf§a6fd;nitte!§  ber  I^arten  ^irnl^aut  unb  ber  ^nnenftäc^e 
be§  fnö(^ernen  9Üicfgrat!§fanaIe§  bleibt  ein  ^lüifc^enraiint,  rae((^er  bur^  ftarfe  93enenge^ed)te 
eingenommen  ift.  3lm  §oIfe  unb  in  ber  Senbengegenb,  mo  bie  53eroegUc^feit  ber  SBirbet= 
fäute  eine  größere  ift,  ift  ber  ©ad  ber  l^arten  ^aut  im  9iüdgrat§fanale  raeiter  alä  im  33rufti 
teite.  3Bie  alU  vom  @et)irne  obtretenben  unb  bie  ©d;äbe(f)öf)(e  oertaffenben  Jierüen  von 
ber  Jiarten  §irnf)aut  eine  fie  burcJ^  bie  Öffnung  im  ©d^äbelgeroötbe  begfeitenbe  ©c^eibe  er^ 
{galten,  fo  befommen  fotc^e  'Bä)e\hm  aud^  bie  au§  bem  SRüdgrat^fanale  augtretenben  S^üden^ 
marfgneroen.  ®ie  innere  Dberffäd^e  ber  Jiarten  9tüdenmarf§()aut  fe^t  fic^  mit  bem  innerften 
^autüberjuge  ber  S^üdenmarf faule,  ber  ©efö^l^aut,  rae(d;e  f)ier  je  eine  ber  Sänge  nad^ 
Deriaufenbe  j^alte  bilbet,  burd)  20—30  meift  jraifdien  je  §raei  SJerüenraurjetn  von  au^en 
nad^  innen  »erlauf enbe  breiedige  ^adtn  in  33erbinbung,  raelc^e  it)re  ©pi^en  nac^  au^en, 
il^rc  breitern,  mit  ber  ©efäfe^aut  be§  S'iüdenmarfe^  oerf(^meIjenben  Querlinien  biefem  ju= 
roenben.  ©ie  Iialten  in  il^rer  ©efamt^^eit  al§  „gejal^nteä  93anb"  bo§  Sftüdenmarf  fd^roebenb 
in  feiner  Sage. 

Unter  ber  l^arten  ^irnl^aut,  al§  jraeite  f)äutige  ^ülle  be§  @eprne§  unb  9iüdenmarfe§, 
breitet  fic^  eine  äu§erft  garte,  bie  gröbern  Unebenf^eiten  ber  ©el;irnoberfiä(^c  ftac^  über= 
brüdenbe  ^aut,  bie  ©p in nroebenl^ au t  (Arachnoidea),  au§.  ®er  ©paltraum  §raif d;en 
ber  i^nnenftäc^e  ber  fiarten  §irnt)aut  unb  ber  2tu§enfläd^e  ber  ©pinntoebenliaut  rairb  burd^ 
eine  geringe  SJtenge  einer  raafferreii^en,  „feröfen",  gtüffigfeit  fd^tüpfrig  erl^alten. 

SSäl^renb  bie  eben  genannte  ®ef)irnt)aut  bie  ©el^irnoberffäd^e  unb  i^re  @rJ)abenl^eiten 
unb  ä5ertiefungen  nur  oberfläc^lii^  überfpannt,  umfüllt  bie  britte  unb  innerfte  ^irnljaut, 
bie  @efö§f;aut  be§  @e§irne§  ober  bie  Pia  mater,  nid^t  nur  bie  (S)e|irnoberftäc^e  voll- 
fommen  bid)t,  in  jebe  ©palte  unb  S]ertiefung  ber  le|tern  fic^  einf(^iebenb,  fonbern  bringt 
burd^  bie  Querfpalte  jraifc^en  ®ro^=  unb  £Iein^irn  aud^  in  bie  ®ef)irnfammern  aB  Slber= 
geffed^t  ein.  ®ie  ^aut  ift  bünn  unb  i)alb  burc^fic^tig  unb  entf)ält  fef)r  reidilid^e,  au§  bem 
@ef)irne  aug=  (33enen)  unb  in  baSfetbe  eintretenbe  (SCrterien)  Slutgefä^e.  ®ie  in  baä  @e- 
Ijirn  einbringenben  2trterien  l^aben  ifire  gröbern  ^Sergraeigungen  in  ber  Slberl^aut,  nur  fef)r 
feine  Steige  treten  in  bie  ©efiirnfubfianj  bireft  ein,  aud^  bie  im  @et)irne  felbft  befinblid^en 
uenöfen  (Sefä^e  finb  nur  oon  fe£)r  feinem  Kaliber.  S)ie  2lbert;aut  lä^t  fic^  oon  bem  frifc^en 
ßJe^irne  ber  jrcifd^en  beiben  beftefienben  jaf)lreid^en  ©efö^oerbinbungen  raegen  nur  mit 
einer  geroiffen  ©eroalt  trennen;  nod^  inniger  erfd^eint  il^re  SSerbinbung  mit  bem  9?üden= 
marfe.  3Som  untern  6nbe  be§  beim  (Srroad^fenen,  wie  gefagt,  am  jraeiten  ober  brüten  £enben= 
roirbel  enbigenben  9iüdenmarfeg  fe^t  fid)  bie  @efci^t)aut  al§  „@nbfaben"  bi§  jum  untern 
®nbe  beg  ben  ganzen  9iüdgrat§fanal  burdt)fe|enben  33(inbfade§  ber  tiarten  9tüdenmarf§^aut 
fort.  ®er  le^tere  rairb  im  übrigen  oon  ben  untern,  rcie  ein  „^ferbefdfiroeif"  am  S^üden^ 
marfe  anfi^enben  Stüdenmartigneroen  erfüllt,  meiere  if)ren  2lnfang§üerlauf  im  SKnbf ade 
ber  f)arten  3tüdenmarBf)out  nehmen.  ®ie  ©efäfeljaut  ift  mit  ber  ©pinnraebenl^aut  burd^  ein 
9Je|raerf  nur  raenig  SBlutgefä^e  unb  S^eroen  fül^renber  l^äutiger  ^^ortfä^e  oereinigt,  ^n  ben 
oon  biefem  ^telraerfe  gebilbeten  ^ol^träumen  (©ubarad^noibealräumen)  befinbet  fic^  normal 
eine  geraiffe  aJJenge  feröfer  ^^lüffigfeit,  bie  ©el)irn=9tüdenmarfgf lüffigfeit  (©ubarac^= 
noibealflüffigfeit  ober  Liquor  cerebro-spinalis),raelc^e  nur  etraa  2  ^rojent  fefte,  benen  ber 
Si)mpf)e  unb  be§  S3lutferum§  entfprec^enbe  ©toffe  entt)ält.  ®ie  SJienge  biefer  ^^lüffigfeit 
beträgt  bei  ©efunben  im  ©urc^fc^nitte  etraa  60  ccra.  33eim  „3Bafferfopfe"  ift  i^re  Quan= 
tität  in  franf^after  Sßeife  fe^r  beträ(^tlid;  oermelirt,  auc^  bei  fe^r  alten  Seuten  ift  i^re 
a)lenge  oft  beträc^tlid;er  alg  bei  ^erfonen  mittlem  3llter§.  Sie  9Mume,  in  benen  fid^  biefe 
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^lüffigfeit  am  ©e'^irne  unb  9?üdetnnarfe  kfinbet,  t;ängen  nic^t  nur  unter  f%  fonbern  and) 
mit  ben  @el)irnl)öt)len,  welche  biefelbe  glüffigfeit  entf;a[ten,  jufammen. 

Stn  ben  innern  o&ern  SMnbern  ber  ©rof3[)irnl^emifp[)ären  finben  fic^  auf  ber  ©pinn^ 
roebenfjaut,  btef.er  unb  ber  @efä|5E)aut  gemeinfdjaftlic^  5uge^örenb,  f[etne,  nteift  geI6Ii($= 
graue,  förnige  ©rl^abenl^eiten,  raeld^e  mä)  H)xtm  (Sntbecfer  ben  9kmen  ^aci^ionifc^e  Slörner 
ober  ^acd;ionij(^e  ©ranulationen  tragen,  ©ie  finb  in  niandjen  j^älten  ftärfer  entinidelt, 
bur(^boJ)ren  bann  bie  über  itjnen  ausgebreitete  fiarte  §irn()aut  an  ben  beiben  (Seiten  ber 
großen  §irn[id)el  unb  bilben  awä)  an  ber  innern  %lää)t  ber  ©djäbetfnodjen,  namentlid) 
an  ben  obern  unb  innern,  fid^  in  ber  ^feitnaf)t  rereinigenben  9tänbern  ber  (Seitenn)anb= 
beine,  metir'  ober  rceniger  tiefe,  grubenartige  33ertiefungen,  -roeldje  ben  Slnoc^en  biic  auf  bie 
äußere  ©laStafel  burd)fe^en  Jönnen.  ©ie  fte^^en,  rcie  e§>  fdjeint,  in  nät)erer  53e3iel;ung  jn  ben 
SSenen  unb  fipmptigefä^en  ber  §irnt)äute.  Man  t)at  fie  bei  ^erfonen,  raeldje  oiel  an  ^^opf= 
fd^merg  gelitten,  and;  bei  ©äufern,  befonberS  ftarf  entraidett  gefunben.  §ier  unb  ba  an 
ber  Slberfiaut,  »orjügtic^  aber  um  bie  3irbetbrüfe  beä  ©el^irneS,  finben  fic^  in  meift  fe[;r  gerin= 
ger  9}?enge  fteine,  fanbäfinlic^e  Slörndien,  ber  @ef)irnf  anb,  eingelagert.  ßS  finb  fonjentrifd) 
gefc^id)tete  J^örperc^en,  auS  S^alffaljen  unb  pI)o§pl^orf aurer  Stnmtoniaftnagnefia  befte{)eub. 

®a§  @ef)irn  füllt  mit  ben  ®et)irn{)äuten,  ben  ^httgefö^en  unb  ber  @e{)irn=9iKidenmarf!c= 
ftüffigfeit  bie  ©djäbell^£)f)le  oollfommen  au§.  ®ie  letztere  glüffigfeit  jeigt  im  Seben  nadj 
ben  S3eobadjtungen  öfterer  unb  neuerer  gorfdier  eine  geringe  auf=  unb  abfteigenbe  <Btv'ö- 
mung  in  33erbinbung  mit  ben  Sltemberoegungen.  3n§  ^(bftu^raege  fc^einen  teitiS  bie  ^n^- 
tritt!3ftellen  ber  SJeroen,  teils  bie  ^acd^ionifc^en  Slörner  gu  bienen. 


33ei  bem  Slnblide  beS  üon  ben  §irnt)äuten  befreiten  grofsen  ©eT^irneS  (f.  21bbilbung, 
©.  497)  oon  oben  feffeft  unfre  Stufmerffamfeit  junäd^ft  bie  un§  fi^on  befannte  tiefe,  dou 
Dorn  nad^  f)inten  gieljenbe  aJiittelfpalte,  in  raelc^e  fid;  bei  ber  normolen  Sage  beS  ©etjirneS 
im  ©Gräbel  bie  gro^e  §irnfic^el  ber  t)arten  §irnt)aut  bis  auf  eine  geiüiffe  ©trede  trennenb 
einfc^iebt.  3ißf)£"  i'^ßfß  ©palte  forgfäftig  auseinanber,  fo  erfennen  mix  in  it)rer  3:'iefc 
ben  queren  3]erbinbungSteit  ber  beiben  ^emif paaren,  ben  oben  erwähnten  SSalfen,  raelc^er 
bie  obere  ©d^i(^t  beS  äsereinigungSftüdeS  ber  beiben  §emifppren  beS  ©roB^irneS  bilbet 
(f.  Stbbilbungen,  ©.  498  unb  502).  2)er  üorbere  9ianb  beS  33alfenS  biegt  fidj,  raaS  befon:: 
berS  auf  SängSburc^fd^nitten  gut  ju  erfennen  ift,  in  einem  als  33alfenfnie  begeid)neten 
aSinfel  naä)  abroärtS  gegen  bie  Hnterftäd^e  beS  ©e^irneS  ju  bem  „grauen  Kolben"  (Tuber 
cinereum)  berfelben.   ®er  fjintere  SJonb  beS  33aIfenS  oerbidt  fic^  §um  33alfenroulfte. 

Unter  bem  Salfenraulfte  füt)rt  eine  Öffnung,  ber  Ouerf(^Ii|  beS  grolßen  ®el;irneS,  in 
ben  innern,  hnxä)  bie  brei  untereinanber  fommuniäierenben  ©el^irnfammern  ober  ©etjirn; 
t)öt)Ien  gebilbeten  §oI;Iraum  beS  @roBf)irneS,  ben  Überreft  jener  weiten,  relatiu  »iel  auS; 
gebelf)ntern  blafenartigen  §of)(räume,  an  roeldie  mir  unS  auS  ber  33itbungSgefd)ic^te  beS 
nerüöfen  3entratorganeS  erinnern.  Sen  untern  -Wanb  beS  Querfc^li^eS  bilbet  ein  gewölbter 
§öder,  bur^  einen  Slreuäfc^nitt  in  oier  I)ügeUge  ätbteitungen,  bie  ^ierl^ügel,  getrennt, 
^or  bem  rorbern,  etiüaS  grö§ern  unb  etmaS  t)öf)er  ftef)enben  ^aare  ber  3>ierl;üge(  liegen 
nod)  gtoei  l)öderförmige  @rl)abenl)eiten,  bie  Slnietjöder.  Stuf  bem  oorbern  §ügelpaare,  gleid)= 
fam  ben  ©ingang  burd)  ben  Querfd}li§  in  bie  ©eljirnljöljlen  oerfdjltefienb,  liegt  bie  üor= 
miegenb  auS  grauer  ©el)irnfubftan§  befteljenbe  3ii"bel.  ©ie  gleidjt,  wie  iljr  9iame  anbeutet, 
einem  mit  ber  ©pige  nad)  liinten  gewenbeten  ^fannenjapfen.  ®er  ältere  9tame,  3ii^bel= 
brüfe,  ift  ungeeignet,  ba  fie  feineSraegS  eine  2)rüfe,  fonbern  ein  neroöfeS  Drgan  ift.  2)ie 
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3irbe(  I^ängt  n\ä)t  bireft  mit  beii  33ierf)üc3elu,  fonbern  burc^  roetdje  ^aferbünbel  mit  ber 
„f)intern  Eontmiffur"  äufainmeit.  2tn  ber  ^ixhei  voxhd  unb  biefe  unifiürienb,  gelangt  ein 
Xzil  ber  2lberf)aut  in  bie  ^irnl^öJiIen  l^inein.  Man  unterfd^eibet  eine  mittlere  unb  groei 
feitlidje  §irnt)ö^(en,  bie  mittfern  Seile  aller  brei  liegen  in  ber  Säng^ric^tung  be§  @ef)ir= 
neä  nebeneinanber,  bie  mittlere  ^irnf)öf)(e,  loie  gejagt,  bireft  unter  beut  Satfen,  bie  feit= 
lid^en  ba,  m  bie  ©eitenränber  be§  33a(fen§  in  bie  §emi[pf)ären  beS  ©rofe^irneä  übergel^en, 
\omä)  gebecft  von  bem  größten  Seife  ber  SBöibung  ber  §emifpt)ären.  ^ebe  ber  beiben 
©eitenfammern  fenbet  von  ifjrem  mitttern  2lbf(^nitte  brei  bogenförmig  gefrüminte,  in  üer= 
fdfiiebener  S^ic^tung  in  bie  ^irnfubftanj  einbringenbe  l)of)k  2lugbu(^tungen,  ^ortfe^ungen 
il^reg  mittlem  §of)Iraumeg,  aib$,  roefd^e  il;rer  gefrümmten  ©eftalt  roegen  al§  Börner  be^ 


genb  au§  grauer  ©ubftanj,  roeldje  feine  Oberfläche  ganj  bebecft,  unb  im  3""ern  auS  weiter 
©ubftanj,  bie  abroec^fetnbe,  im  allgemeinen  l^orijontal  oerlaufenbe  ©c^id^ten  bilbet,  lueld^e 
i^nt  feinen  SJamen  gegeben  Ijabeit. 

^Die  ätnl)äufungen  grauer,  S^erüenjellen  entljaltenber  ©e^irnfubftanj  im  ^«»ern  beS 
@el)irne§  merben  un§  für  bie  Se6engtl)ätigfeiten  be§  ®el;irne§  oon  größter  $8ebeutung  ti)er= 
ben.  2öir  müffen  bafier  il;nen  fc^on  t)ier  unfre  Slufmerffamfeit  lüibmen.  2tn  ber  äußern 
<Seite  bei  Streifenl^ügelg,  aber  nicf)t  frei  in  ber  Seitenfammer,  fonbern  in  ber  loeifeen 
©ubftanj  ber  §emifpl)ären  ganj  rerborgen,  liegt  etroaS  fcl;ief  nacl)  aufeen  unb  abroärt§ 
ebenfalls  eine  linfenförmige  3lnl;äufung  grauer  ^ieroenfubftanj,  ber  i^infenfern,  unb  cor 
unb  unter  if)m,  aud^  üollfommen  oon  weiter  SJcaffe  umfjüllt,  ein  fleinereS  Sager  grauer 
©ubftanj,  ber  aJianbelfern;  nac^  au§en  oom  fiinfenferne  ftel;t  faft  fenfrec^t  eine  ©c^id^t 
grauer  ©ubftanj,  bie  3Sormauer.  2)iefe  graue  ©ubftanj  in  unb  um  bie  ©el^irnl^ölilen 
bilbet  einen  Seil  jeneS  oben  fd^on  ertüäl;nten,  für  bag  33erftänbni§  ber  Sliätigfeit  beg  ©e- 
Ijirneg  fo  Überaug  iüi(^tigen  ^öl^lengrau.  hinter  bem  ©treifent)ügel,  ftarf  in  bie  mitt= 
lere  ©el^irnljölile  fid^  oorbrängenb,  liegt  ber  groar  oberflMjlid^  raei^e  ©el;lhügel,  roelc^er 


ßopf  unb  J0qI§,  in  ber  iDJitte  bon  Dorn  nad)  hinten  burcfefijmtten. 
aSgl.  Sejt,  S.  501  unb  506. 


jeid^net  roerben  (f.  2lb= 
bilbung,  ©.  510).  ®aä 
23orberl)orn  loenbet  feine 
^onfaüität  nadf;  au§en, 
ba§  §interl;orn  naä)  in= 
neu  unb  bag  lange  Un= 
terl;orn  nad^  oorn  bi§ 
gegen  bie  Unterflä(^e  be§ 
@ef)irneg.  ^n  bem  üor^ 
bern  gefrümmten  9tb= 
f  d;nitte  jeber  ©eitenfam= 
mer  jeid^nen  fic^  oor  al= 
lem  jraei  relatiü  mächtige 
Ijügelartige  @rl)ebungen, 
bie  großen  ©e^irn= 
ganglien,  ber  ©trei= 
fenljügel  unb  ©el^liü^ 
gel,  aug.  ®er  ©treifen= 
l;ügel  jeigt  eine  ettua 
birnförmige  Dberfläd^e, 
bag  bicfere  ©übe  nad) 
uorn  unb  innen  gen)en= 
bet.  ®r  befielet  oorraie= 
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aCier  in  feinem  Innern  ebeiifallS  brei  au»  grauer  Subftanj  beftel^enbe  ^erue  entl^ält. 
3raifcE)en  ben  Reiben  Mügeln  läuft  ber  f)a(6freigförmige  ©aum  ober  ^ornftreifen. 

3nt  §interf)irne  fpringt  an  ber  innern  2Banb  atS  eine  gebogene,  meift  mit  mel^rereu 
Söülften  befe|te  ©rfiabenl^eit  ber  33oge[fporn  ober  fleine  ©eepferbefu^  fieroor;  an  ber  äußern 
(Seite  be§  le^tern .  läuft  bie  „feitlic^e  ®rf)abenl;eit".  ®er  gro§e  ©eepferbefu^  ober  baä  2tm= 
mongf)orn  läuft  alä  eine  mie  ein  Sßibberijorn  nac^  au^en,  oorn  unb  unten  gefrümmte 
©rfiabentieit  im  Unterl^orne.  2ln  bem  fonfaoen  Staube  beg  2lmmon§f)orneä  oertäuft  ber 
bünne,  fic^elförmig  gefrümmte  „©aum",  eine  ^ortfe^ung  beä  „©eraölbeg"  ber  9)Jittelfammer, 
unb  unter  bem  Saume  bie  12=  big  28ja(fige  „gejaJinte  Seifte".  ®ie  jarten  Sdjeiberoänbe, 
raeld^e  beibe  ©eitenfammern  üon  ber  SHittelfammer  trennen,  befi^en  Öffnungen,  burc^ 
raelc^e  bie  ©eitenfammern  in  bie  9Kittelfammer  unb  burd^  biefe  in  ben  Querfd^li^  fic^  öffnen. 

®ie  9}ättelfammer  ober  unpaarige  ®e^irnl^öt;Ie  rairb  vom  halfen  unb  unter  biefem 
üon  bem  „©erootbe"  bebecft.  SDa^  legiere  liegt  al§  burc^firf^tige,  au§  graei  jiemUd^  bid)t 
nebeneinanber  tiegenben  paraMen  33[ättern  beftefienbe  fenfrec^te  ©(^eibemanb  (Septum  pel- 
lucidum)  unter  bem  halfen  unb  nimmt  ben  einfpringenben  Söinfel  be§  Salfenfnieeä  ein. 
S)a!§  ©etoötbe  fd;iebt  fic^  üon  obenfier  in  bie  ^urd;e  jtoifd^en  ben  beiben  ©et)l^ügeln,  meldje 
fi(^  felbft  fo  tief  oon  beiben  ©eitenfammern  §er  in  bie  9}JitteIfammer  einbrängen,  ba^  fie 
fic^  beibe  faft  bireft  aneinanber  legen.  a3orn  unb  leinten  gef)t  ba§  ©eraölbe  je  in  jraei 
©(^enfel  ober  ©äulen  über,  oon  benen  bie  üorbern  fic^  fi^arf  abroärtä  gegen  bie  Untere 
fiäd^e  beä  ©el^irneS  (ju  ben  beiben  9JJarff)ügetn)  frümmen. 

Unter  bem  33alfen  unb  bem  ©eraölbe,  ml^tS  bie  eigentliche  ®ede  ber  mittlem  @e= 
l)irnfammer  bilbet,  liegt  junäd^ft  baä  mittlere,  mit  ber  Slber^aut  be§  ©e^irne^  jufammen= 
flängenbe  3lbergeflec^t,  meld^eS  buxä)  bie  feitlid^en  Öffnungen  ber  ^nnenroänbe  ber 
©eitenfammern  aui^  in  biefe  begibt.  Sie  mittlere  ^irnfammer  erfd^eint  felbft  faft  nur  al§ 
eine  ©palte  ätolfd^en  ben  beiben  nal^eju  aneinanber  anliegenben  ©el)l)ügeln,  von  benen  au§ 
fie  fic^  nac^  rorn  unb  l)inten  ettüag  erweitert;  i^inten  begrenzen  bie  3Siert)ügel  bie  3JZittet= 
fammer.  S5orn  ftelien  bie  beiben  ©eitenraänbe  ber  mittlem  ^irnfammer  burc^  marfrcei^e 
3üge  neroöfer  ©ubftanj,  bie  oorbern  Querftränge,  bie  »orbere  Jlommiffur,  in  33erbinbung, 
fiinten,  »or  ben  3Siert)ügeln,  jiefien  bie  D-uerftreifen  ber  l)intern  ilommiffur.  Unter  ber 
le^tern  befinbet  fid§  eine  feine  Öffnung,  ber  ©ingang  ju  einem  unter  ben  SSier^ügeln  i)m- 
jiel)enben  engen  llanale,  ber  ©plüifd^en  Söafferleitung,  loeld^er  bie  mittlere  ^irnJammer 
mit  ber  groifd^en  ber  Unterfläi^e  ber  3Jlittelpartie  be§  Jlteinl^irneS  unb  ber  Dberfläc^e  beg 
verlängerten  9)iarEe§,  be^  2lnfang§teile§  be§  S^üdenmarfeg,  liegenben  vierten  §interl)öl)le 
in  birefte  3Serbinburtg  fe^t.  Sßie  ein  Sogengeroölbe  ift  oon  einem  ©el)l;ügel  jum  anbern 
quer  bur($  bie  aJJittelfammer  bie  oben  erroäl^nte  mittlere,  auS  grauer  ©ubftanj  beftelienbc 
^ommiffur  gefpannt. 

äßenben  rair  nun  unfre  3lufmerffamfeit  ber  Unterfläd^e  be^  @el^irne§,  ber  33afi§ 
begfelben,  ju  (f.  bie  beigelieftete  S^afel  „®aä  ©el)irn  bei  SJienfd^en'O-  SBäl^renb,  oon  obenfier 
gefelien,  ba§  fleine  ©e^irn  unter  ben  ^interlappen  be§  grojgen  ©efiirnel  t)erfd)it)inbet,  fe^en 
rair  an  ber  33afi§  be§  ®el)irne§  nur  einen  2:^eit,  raenn  aud^  ben  größten,  ber  Unterfläc^e  be§ 
großen  ©ei^irneg  frei  liegenb;  feine  ^interlappen  finb  burd^  ba§  fleine  @el;irn  gebedt,  beffen 
Unterfläd^e  ben  l)intern  Slbfc^nitt  ber  Unterflä(^enanfid^t  bei  ©e^irneS  einnimmt,  ^ti'ifi^ett 
@ro^f)irn  unb  llleinl)im  roölbt  fid^  brüdenbogenartig  ba§  Serbinbunglftüd  jicifd^en  biefen 
beiben  ^auptgel^irnabfdjnitten,  bie  Srüde,  ^arollbrüde  ober  ©efiirnfnoten,  lieroor,  ge= 
meinigli(^  jum  ^leinljirne  gered^net.  SDie  SBrüde  oerbinbet  fid^  burd)  pvei  von  ber  Srüde  auä 
na^  »orn  unb  au^en  auleinanber  toeic^enbe  abgeflac[)t  =  ci)linbrifd^e  33erbinbunglftüde  mit 
ben  ©ro^^imliemifpl^ären,  eg  finb  ba§  bie  33rüdenarme  gum  großen  ©e^irne,  anä)  al§ 
©c^enfel  be§  großen  ©el)irneg  ober  ©eliirnftiele  bejeid^net.  ^eber  biefer  ©et)irnfc^enfel  befteljt 
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au§  einem  untern  breitern,  aber  bünnern  unb  einen:  obern  ftärfern  55ünbel  üon  Iäng§geric^= 
teten  SJercenf afern,  alfo  an§  raet^er  ©ubftanj,  graifi^en  roeld;e  eine  ©c^id)t  tiefbnnfler,  grauer 
©ubftanj,  bie  fi^roaräe  ©ubftanj  (Substantia  nigra),  eingelagert  ift.  ®ie  TOei§e  ©cf)icE)t 
unter  ber  fdjiuaräen  ©ubftanj  n)irb  aU  iQirnf^enfelfu^,  bie  obere  mit  ber  grauen,  refp. 
fc^roarjen  ©ubfianj  al§§aube  bejeid^net;  eine  a)farfant)äufung,  bie  „©diteife",  gel^t  üom 
obern  'Zeih  ber  S^arolgbrüde  §u  ben  93iert)ügeln.  Sie  obere  j^läc^e  ber  SSaroI^brüde  nel^men 
nämlid)  bie  befd)riebenen  S3ier!f)ügel  ein,  bie  ®urd)bot;rung  ber  ©pbifdjen  2öafferteitung  get)t 
bnrc^  bie  33aroI§brüde  l^inbnrd),  über  bie  SBafferteitung  gefjen  üon  beiben  (Seiten  Ijer  bie 
gafern  ber  „©c^Ieife"  weg  u.nb  uerfi^^metjen  fid)  miteinanber.  3"^ei  ätinlidie  Srüdenarme 
lüie  jum  ©ro^tiirne  »erlaufen  oon  ber  ä>aroI§brü(fe  auc^  nad;  t)inten  ju  au^einanber  roeic^enb 
gum  ^leinl^irne,  bie  Srüdenarme  gum  £teint)irne,  fo  ba^  fonad;  bie  3]aroI§brüde  mit 
^raei  „2trmen"  mit  bem  ©roBtjirne  unb  ntit  graei  „Strmen"  mit  bem  Jlleint)irne  in  Serbin^ 
bung  ftet;t  unö  auf  biefe  SBeife  ^lein=  unb  @ro§(jirn  miteinanber  üerfnüpft.  3k(^  rüd= 
roärtä  get)t  üon  ber  §interf(äd;e  ber  3SarolSbrnde  jTOifdjen  ben  beiben  33rüdenarmen  §um 
^l(eint)irne  ba§  nac^  t)inten  etraag  fonifd^  gulaufenbe  cerlängerte  9Karf,  ber  Slnfang^teit 
be§  9iüdenmarf'e!§,  ab,  meldjeg  fic^  in  bie  g^urc^e  ober  ba§  „'ZljaV  greif c^en  bie  beiben  Untere 
f(äd)en  ber  ^albfugeln  be§  5lleint)irne§,  oI;ne  biefe  '^mä)^  nac^  obentjin  gong  au^gufünen, 
einbrücft.  ®a§  £Iein!^irn  unterfdieibet  fic^  burc^  feine  fdjmälern,  im  allgemeinen  parallel 
unb  quer  nerlanfenben  SBinbungen  auf  ben  erften  33Iid  oon  bem  ®ro^f)irne.  2)ie  S5aroI§= 
brüde  befte(;t  öuBcrlid)  au»  loei^er  ©etjirnfubftang,  bagegen  ift  groifdjen  ben  in  it)r  rer= 
lanfenben  gefreugten  Huer;  unb  £äng§fafern  graue  ©ubftang  eingelagert.  Stn  ber  non 
ber  3]aroI'3brüde  unb  bem  £teinl)irne  freigetaffenen  Unterf[äd)e  beg  großen  @ef)irne§  fätlt 
un:§  gunädift  gang  oorn  bie  gro^e  bie  beiben  ®ro§{)irnt;emifpif)ären  t)ier  oollfornmen  von- 
einonber  trennenbe  9)KtteIfpaIte  auf.  ©eitlid)  von  biefer  liegt  beiberfeitS  ber  nad)  norn 
fofbig  anfc^TOellenbe  ©tamm  ober  ®et)irnteil  be§  S^iec^neroen  (Tractus  olfactorius),  iüel= 
djer  feine  garten  f^afern  oon  t)ier  aug  in  ba§  @erud)§organ  treten  Iä§t.  S)er  «Stamm 
i)e§  S^iedjneroen  get)t  nad)  rüdraärtS  in  eine  breifeitige  graue  (Sr^abenljeit,  ba§  9iied;= 
neroenbreied,  mit  brei  meilgen,  eingelegten  Streifen,  bie  mk  SBurgeln  be§  9?ied)nerüen= 
flammet  erfc^einen,  über,  hinter  bem  Siiec^neroenbreiede  folgt  bie  „Borbere  burd;lö(^erte 
^>Iatte",  bereu  £ö(^er(^en  buxä)  ben  ^inburdjtritt  non  feinen  33lutgefä^en  ergeugt  werben. 
Sin  bem  nad;  rüdioärtä  getoenbeten  ©übe  ber  9Jfittelfpalte,  git)ifd;en  ben  norbern  2lbfd)nit- 
ten  ber  beiben  ©rojgtiirnl^emif paaren,  geigt  fid)  aU  ein  fel;r  auffällige»  ©ebilbe  bie  Sef)  = 
nerüenfreugung,  ba§  6l)ia§ma  (Chiasma  nervorum  opticorum).  S)ie  feitlii^  au§  ber 
3:^iefe  be;?  ©ro^ljirneg  nad;  üoru  gegeneinanber  unb  einioärt^  oerlaufenben  ftarfen  Stämme 
ber  Seljueroen  i)erfd;melgen  in  ber  9Jiittellinie  ber  @el)irnunterfläc^e  miteinanber  unb  laffen 
fobann  au§  biefem  furgen  33erbinbnnggftüdc  bie  eigentlidjen  Seljneroen  abtreten,  raelc^e 
nun  nad;  auf5en  unb  oorn  ooneinanber  biüergieren.  älnf  biefe  Sßeife  entftel;t  eine  9lrt 
üon  £reug  ober  eine  bem  lateinifd;en  X  ober  bem  gried;ifd;en  -X  =  ch  (gefproii^en  chi) 
ät;nlid;e  '^'XQUv.  ®ie  Sel;neruen  finb  in  unfrer  Slbbilbnng  an  il;rer  ©intrittgftelle  in  bie 
S[ngenl)öl;len  quer  abgefc^nitten. 

hinter  bem  ß^iagma  in  ber  SJiittellinie  gtüifd;en  ben  bioergierenben  @roBl)irnfd;enfeln 
liegt  ber  „graue  ^öder",  ber  fid;  nac^  unten  gu  bem  gapfenförmigen  „'5Ürid;ter"  gufpi^t. 
S)er  graue  §öder  mit  bem  Srid;ter  bilbet  ben  giemlid;  bünnen  33oben  ber  mittlem  ®el^irn= 
fammer,  n)eld;e  fii^  auc^  in  bem  Srid;ter  fortfe^t,  fo  bajg  biefer  feiner  ^ö^lung  wegen  ben 
9iamen  erlialten  l;at.  5Die  Spi^e  beS  Srid;terg  ift  oben  oerfd^loffen;  an  il;r  liängt  gleid;fan: 
ber  in  feiner  g^unftion  nod;  giemlid;  rätfell;afte  (in  ber  2lbbilbung  nid;t  bargeftellte)  fteine, 
ODalhigelige  ®el)irnanl)ang  (Hypophysis  cerebri),  raeli^er  in  ber  §öl;lung  be;?  „3::ürfen= 
fattels",  ber  uuä  üon  ber  33efd;reibung  ber  ^"iienflädie  ber  Sd)äbelbafiä  loolilbefannt  ift. 
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eingebettet  liegt.  S^acf)  ©der  f;at  ber  @et;iruaiif)ang  einige  S^nHdjfeit  mit  ber  Jlebenniere; 
man  l)at  if)n  wot)l  für  eine  roa^re  ®riife  erftärt,  bod;  befit^t  er  groeifelto^  gaf)Ireic^e  neruöfe 
©temente.  hinter  bem  „grauen  §ö(fer"  erl^ebeu  fic^  jTOei  nod)  nebeneinanber  liegenbe  tialb-- 
fugeiförmige  raei^e  §ügel,  bie  9)tarft)ügel  (Corpora  candicantia) ,  au§  grauer  SJkffe  be-- 
ftetjenb,  aber  oon  meiner  ©ubftanj  gebecft.  §inter  ben  9Jiarft)ügeIn  folgt  bie  „tiintere  (Sieb= 
platte",  meldte  i^re  ®urcbbo!^rung  ebenfafiS  (luie  bie  oorbere)  ben  bur(^  fie  t)inburd)tretenben 
Slutgefäjgen  oerbanft.  ©ie  bitbet  ben  Soben  beg  fjintern  9(bfd[)nitteg  ber  mitttern  ©etjirnijöfjle. 

SBir  finb  nun  bei  ber  ©rftärung  ber  Stafel,  üon  Dorn  nad)  hinten  fortfc^reitenb,  mk- 
ber  an  ber  SaroISbrüde  angelangt,  uon  iDeld;er  miv,  gleid)fam  al§  bem  Zentrum  ber 
Unterftäc^e  bcic  ®ef)irne!c,  auC^gegangen  finb. 

®ag  an  ber  ^interflä(^e  ber  3Saro(iöbrüde  auffi^enbe  üerlängerte  9JJarf  (Medulla 
oblongata)  ift,  wie  gefagt,  ba§  noi^  in  ber  (Sd^äbeUjötjle  befinbUd)e  ÜbergangSftücf  beg  ®e= 
birneä  in  ba§  Stüdenmarf,  in  roeld^eS  ba§felbe  burc^  ba§  grof5e  §inter^aupt§(od)  be§  Sd)ä= 
beU  fi(^  fortfe^t.  ®ie  Dberftäi^e  be§  oerlöngerten  3JJarfe§  ift  roei^,  raie  bie  be^  9tüden= 
marfeg,  mit  beffen  ^au  bag  rerlöngerte  SJfarf  auc^  nod)  fonft  gum  Xexle  übereinftimmt. 

wirb  hnxä)  feid^te,  fii^male  £äng§furd;en  in  eine  2{n5al)t  paariger  „Stränge"  eingeteilt. 
Sin  bem  untern  Umfange  beg  oerlängerten  älJarfeg,  mk  ifin  unfre  2:^afel  barbietet,  folgen 
ron  ber  burc^  einen  tiefern  ©infc^nitt,  bie  „rorbere  Sänggfurdje",  gefenn3ei(^neten  WiütU 
linie  besfelben  aug  beiberfeits  nad^  au^en  bie  ^njramiben,  bann  weiter  nad;  aujsen  bie 
Dlioen,  bann  bie  ftrangförmigen  Jlörper,  meldte  feitlid;  fid)  in  bie  ^oljlfugeln  be»  f (einen 
®et)irne§  rerfenf'en.  Sie  obere  %lää)^  be^  üerlängerten  SJJarfe^  bilbet  ben  ^oben  ber  fpäter 
gu  befprec^enben  „üierten  ^\xnl)öl)k".  Surd)  bie  üorbere  £äng§fur(^e  jiefien  »on  ben  ^si;- 
ramiben  getreuste  ^aferbünbel  üon  ber  einen  jur  anbern  Hälfte  beä  üerlängerten  9}larfe», 
bie  ilommiffur.  ®ie  Dlioen  geid;nen  fid;  burd;  einen  in  i^rem  ^nnern  befinblidjen  i^eru 
grauer  9lerr)enfubftan3  au§. 


2)a§  fleitte  (^c^iru. 

SBir  betradjten  ba§  üom  großen  @el)irne,  ber  ä>aro[§brüde  unb  bem  rertängerten 
3)krfe  getrennte  ^Ieinf)irn  für  fid;  gefonbert  (f.  ätbbitbung,  <B.  506).  ©eine  beiben  §emi= 
fpt)ären  werben  butc^  ein  Sliittelftücf  miteinanber  üereinigt,  iüetd)eg  auf  ber  Unterf(äd;e  breit 
unb  tief  bur^  ba§  eingelagerte  üerlängerte  2}Jarf  eingebrüdt  erfd)eint.  5Diefe  £äng§eintie= 
fung  wirb  al§>  ba^  „3:t)al"  bejeid^net.  enbigt  nadj  leinten  in  ben  Ijintern  9lanbeinfd;nitt 
be§  {(einen  ®etjirne§,  in  ben  Ginbug,  ioet($er  üon  tjinten  Ijer  bie  ^emifpt;ären  be»  illeinbir= 
ne§  uuüollfommen  üoneinanber  trennt.  2ln  ber  ä^orberfeite  be^  Slleintjirne!?  befinbet  fid^  ein 
entfprec^enber  üorberer  Ginbug.  ®ie  obere  g^Iäcfie  beä  S^erbinbungicftüdeg  ber  beiben  £Iein= 
t)irnt)emifpf)ären  mölbt  fic^  bagegen,  gratartig  oon  üorn  nad;  rüdroärtg  jum  l^intern  Gin= 
fcC)nitte  ber  §emifp^ären  rerlaufenb,  in  bie  ^ö^e.  ®ie  parallelen  fc^maien  SBinbungen  ber 
^emifpljären  gietjen  ununterbrochen  über  biefen  gratartig  gewölbten  9tüden  be^  ä>erbin= 
bunggftüdeS  weg,  wobur(^  le^tereg  eine  gewiffe  oberfläc^Iidje  Sfjulic^feit  mit  bem  9iüden 
einer  geringelten  9^aupe  erhält,  wo^er  ber  eigentümlid;e  3tame  „SCnirm"  für  ba§  ganje 
33erbinbung?^ftücE  ber  J^Ieint)irn^emifpf)ären  fi(^  erflären  mag.  3)ie  obere  gtädje  biefeS  3>er= 
binbunggftüdeä  wirb  al§  „Dberwurm",  bie  untere  al§  „Unterwurm"  benannt. 

Sei  beiben  ^teinl^irnf)emifpt;ären  wirb  bie  obere  ^(äd;e  oon  ber  untern  burc^  eine  am 
äu^erften  9ianbe  be^  Äleinfiirne^  l^orijontat  tjinlaufenbe  tiefe  i^urd;e,  bie  grofee  .^orijontat^ 
furd^e,  gefi^ieben.  Sin  ber  obern  ^emifp^ärenftäc^e  unterfd^eibet  man,  burd^  eine  nac^  leinten 
fonuej-e  tiefere  3^urd)e  ooneinanber  getrennt,  ben  uorbern  unb  f;intern  Sappen.  Sen  Ober-- 
wurm  gliebert  mau  oon  oorn  nad;  binten  in  brei  Stbteilungen:  3'^»ti"'il^äppdhen,  S3erg  unb 
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Dev  Sau  be§  ©eE)irne§  unb  be§  Sütf enmarleS, 


Sffiipfelblatt.  9tn  her  Unterffädje  her  tleinfjirnl^emifpfjären  (f.  uuteufte!^enbe  2(l6btlbung) 
unterfd^eibet  man  je  rier  Sappen:  J)interer  Unterfappen,  feilförnüger  Sappen,  9)ianbel  unb 
%lodt,  ebenfalls  oier  am  ,,Unteriüurme":  Elappenroulft,  ^^ijramibe,  3äpf(^en  unb  5lnötd^en. 
^eberfeitä  erftrerfen  ficf)  oon  ben  ^emifp^ären  beS  EleinfiirneS  ju  bem  f)intern  ^aare  bet 
^ßierljügel  bie  33inbearme  be!3  fleinen  ®e(}irne§.  ©ie  fonoergieren  gegen  bie  33ier^ügel  ju 
unb  f äffen  ba§  oorbere  9)iarf feget  ober  bie  graue  ©etjirnflappe,  ein  bünneS,  grautid)  burd)= 
fd)einenbe§  9)?arfblöttc^en,  giüifc^en  fid). 

3raifd)en  ber  fonfao  geraölbten  Unterf[äd;e  be§  33erbinbunggftü(fe§  ber  S^Ieinl)irni^enti= 
fpl)ören,  roeld^e  roir  foeben  al§>  „Uuterrourm"  bejeid^nen  lernten,  unb  ber  Dberflä(^e  be§ 
üerlängerten  TlavUä  befinbet  fic^  ein  §oI;iraum,  bie  oben  erroäfjnte  oierte  @el;irnfam= 
nxer  (f.  2tbbilbung,  ©.  502),  bereu  ©eiteuTOänbe  unb  ®ede  uon  ben  ©eitenroänben  unb  ber 
®ecfe  be§  „%l)ak§>'%  b.  1^.  von  ber  Unterfräd;e  beS  bie  beiben  il(einl^irnf)emifpf)ären  üer= 
binbenben  ajJittelftüdetc,  bereu  ^oben  oon  ber  abgeffad)ten  obern  %lä^e  be§  verlängerten 


fei,  burd^  bie  au§  bem  fleinen  ©efiirne  jum  f)intern  93ierl^ügefpaare  fonoergent  auffteigenben 
33inbearine  gebitbet,  anfe^t,  entfielet  eine  im  ganjen  rautenförmige  t^igur,  bie  9^auten= 
grübe,  toeli^e  ben  Soben  ber  oierten  @ef)irnfammer  bilbet.  ®er  üorbere,  bem  @rofef)irne 
gugeioenbete  fpi^e  SBinfef  ber  9?autengrube  l^ängt  burc^  bie  mef)rfad^  erraätinte  ©rjlüifi^e 
äßafferteitung,  bie  als  {^ortfe|ung  beS  9?ü(fenmarfSjentralfanaleS  erfc^eint,  mit  ber  brüten 
®el)irnfammer  bireft  gufammen.  ^iDer  l)intere,  bem  S'tücfeumarfe  jugeroaubte  2BinfeI  ber 
S^autengrube,  bie  ©d)reibfeber,  öffnet  fic^  in  ben  engen  ^entralfanal  beS  SiüdenmarfeS.  Sie 
3Serl)ältniffe  finb  alfo  berart,  als  roäre  am  obern  (Sube  baS  bicfroanbige  9iücfenmarfSroljr  (baS 
oerlängerte  3)^arf)  eine  Strede  weit  burd)  einen  in  ber  aJUttellinie  ber  Sänge  nad;  bis  in  ben 
3entralfanal  gefüf;rten  ©d^nitt  geöffnet  unb  bie  ©eitenroänbe  rainfelig  nac^  ben  ©eiten  auS= 
einanber  gejogen.  Siefe  SSorftellung  entfprid;t  infofern  bem  roafireu  ©ai^oerfjalte,  als  bem 
verlängerten  3Karfe  (bem  ^inter^irne  ber  embryonalen  entroidelung)  bie  ©eioölbteile  mixt- 
fel)len,  feine  ^öl)le  (beS  ^interljirneS)  flofft  fomit  nad;  oben  als  Siautengrube.  ^n  ber 
akutengrube  tritt  nad;  biefer  ®arftellung  baS  innere  beS  @ef)irn=9iüdenmarfSrol)reS  unb 
jtüar  an  ber  Dberfläd;e  ber  S^autengrube  gleic^fam  frei  ju  3:^age,  biefe  ift  ba^er  aud)  mit  einer 
üon  queren  roei^en  Streifen  burd;fe^ten  ©c^id;t  grauer  neroöfer  ©ubflanj  belegt,  toeld^e  mit 
ber  grauen  ©ubftanj  beS  S^iiicfenmarfeS  bireft  äufammenl;ängt.  5Der  lange  Surd;meffer  ber 
Siautengrube  rcirb  burd;  eine  oon  bem  oorbern  jum  l;intern  fpi^en  SBinfel  laufenbe  fd;nmle 
%md)e  in  jroei  feitlid^e  Hälften  geteilt,  n)eld;e  bei  bem  3iergteidf)e  beS  l;intern  fpi^eu  SöinfetS 


S)al  {(eine  ©efjirn,  bon  unten, 
s  Jpinteret  Untcrlal)l)cii  —  b  fcilfbimigEr  2a)j))cii  —  c  !DJaiibel  —  d  glocfc  — 
e  S'^tlsiiftifl  —  f  ß[a).ipeiin)ul|"t  —  g  ipijtamibe  —  h  gäpfdicii  — 
i  Snöt^en  —  k  fpotijontolfurd)?.   Sgl.  %est,  S.  505. 


SJJarfeS  gebilbet  rairb.  §eben  mix  bie 
Unterfläd;e  beS  tleinl^irneS  oon  ber 
Dberfläd;e  beS  oerlängerten  SJtarfeS  ab, 
fo  bliden  toir  oon  l;inten  ^er  burd;  ben 
„Querfc^li^"  beS  fteineS  @e§irneS  in 
bie  vierte  ^irnfamnter  l;inein.  Sie 
ftrangförmigen  Hörper  beS  Derlänger= 
ten  SD^arfeS  n)e{d;en  an  biefer  ©teile 
biüergierenb  auSeinanber,  um  jum 
5lleinl^irne  ju  gelangen,  unb  bilben  ha- 
hnxä)  einen  nad;  l;inten  fpi|en  Söinfel, 
rcel(^er  bie  „©c^reibfeber"  genannt 
rairb.  Saburd^,  ba^  fii^  an  biefen  oon 
ben  ftrangförmigen  Ilörpern  gebilbeten, 
nac^  f)inten  fid;  jufpilenben  SBinfel  ein 
graeiter  nad^  oorn  fid;  jufpi^enber  2Bin= 


®ie  üierte  ©erjirntammer.   Sa§  SHücfenmarf. 
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mit  einer  ©i^reibfeber  ben  SJiittelfpalt  ber  g^eberfpi^e  barftellt  unb  in  jene  gurd^e  ü6ergef)t, 
toeldje,  ber  Dorbern  SängSfurcä^e  be§  oeriängerten  9)Jarfe§  unb  S'iücEenmorfeS  entfpred;enb, 
al§  I)intere  Säng^furc^e  bie  feittid^^fpittinetrifd^e  ^^eitung  ber  gefamten  ftrangförmigen  SSer= 
[ängerung  be§  ^-entralneroenfpftemeS  (oer(ängerte§  Tlaxt  mit  9iücfenmarf)  anbeutet.  2tn 
ben  ftumpfen  ©eitenroinfeln  ber  Siautengrnbe  bud;tet  fi^  bie  üierte  ^irnfammer,  roeti^e  ein 
eignet  3lbergefleci^t  erhält,  in  bie  „$Refter"  au§.  S)ie  üierte  ^irnfamnter  fpieit  in  ben  2ef)en§= 
tflätigfeiten  be§  ©eljirneä  eine  ^od^bebeutfame  S^oIIe,  bie  tüofjt  ben  9kmen  ber  ,,noI)len", 
meieren  i|r  ba§  2tltertum  beitegte,  rechtfertigt;  in  i^r  befinbet  fii^  nämlic^  ber  Urfprung 
be§  oft  ertüäfinten  Nervus  vagus,  be§  fierumfc^raeifenben  S^erüen,  meld^er  ber  igergbeiüe^ 
gung  unb  jum  ^eile  aui^  ber  Sltmung  Dürftest. 

Sie  graue,  bie  oberftäc^Hc^en  SBinbungen  beä  fleinen  ©ef)irne§  überfleibenbe  ©ubfian^ 
bringt  relatiü  tief  in  baS  ß^"/  fo  '^'^h  namentlid^  an  bem  „SBurme"  nur  ein  üer= 

gleidjSraeife  fd^mateä  Tüei§e§  äJJarflager  im  ^nnern 
beä  ^teinf)irneg  übrigbleibt,  ©c^neibet  man  ben 
„2Burm"  in  ber  9JlitteUinie  üon  üorn  nac^  leinten 
fentred^t  burd^,  fo  erfc^eint  auf  ber  ©d^nittpfäc^e 
feine  fi^mate  innere  Sc^id^t  roei^er  nercöfer  Bub- 
ftanj,  von  roeld^er  7  —  8  fii^  mefjr  unb  me^r  üer^ 
jmeigenbe  3tfte  abgeJien,  lüelc^e  ju  ben  3lbteilungen 
unb  SSinbungen  ber  Dberf[äd;e  auffteigen  unb  alle 
mit  grauer  nerüöfer  ©ubftanj  bid  umranbet  finb 
(f.  nebenftef)cnbe  2tbbilbung).  Siefen  33i(b  mal;nt 
an  bie  runblid^;  jadigen  Siätter  ber  Thuja  occi- 
dentalis,  be§  immergrünen  Seben^baumeS,  unb 
t)at  bafier  ben  5Ramen  „Sebent bäum"  (Arbor 
vitae)  erfiaiten.  ©anj  ä^nlic^  ift  übrigeng  ber 
3InbUd,  raenn  rair  an  irgenb  einer  ©teÖe  in  ba§  ^leinf)irn  einfd^neiben 
man  eine  ^albfugel  be§  fleinen  ®et)irne§  in  querer  9'ii(^tung,  fo  erfd^eint  in  ber  breitern 
meinen,  in  bie  Stfte  unb  ^^eige  be§  Seben^baumeg  auSftral^Ienben  ^nnenfc^id^t  ein  raci^er, 
mit  einem  grauen,  jadigen  (Saume  umgrenzter  ^ern  ber  ^albfuget,  ber  „gejadte  Körper". 


iKebianer  ©i^iiitt  liiir^  ba§  ftetiie  ®ef)ira 
a  gentrattäppd^Eti  —  b  Set«  —  c  SBiffcIbralt  —  d  ff[o|j= 
tcntoulft  —  e  !P5ramibe  —  f  gäpfc^en  —  g  fiiiBtcfien. 


©urcfifc^neibet 


Dtürfetttttdtf. 

SBeit  einfad;er  alg  bie  biSl^er  in  i^ren  altgemeinften  33auüerf)ältniffen  gefdjilberten,  in 
ber  Sd)äbelt)öl^Ie  gelegenen  Seile  be§  zentralen  Sieroenfpftemeg:  @ro^=  unb  ^leinf)irn  mit 
bem  üertängerten  SJJarfe,  ift  ber  in  ber  3iüdgratgf)öt)ie  gelegene  ftrangförmige  3tbfd;nitt 
beSfetben,  bag  S^üdenmarf,  raetc^eg  burd)  baS  üerfängerte  Tlaxt  mit  bem  @et;irne  in 
33erbinbung  fte^t.  ®a§  SRüdenmarf  erfd^eint  im  allgemeinen  ot§  ein  ©tjtinber,  roetd^er 
bur'c^  bie  fdf)on  oben  bei  ber  33ef($reibung  beS  üerlöngerten  9}tarfeg  eriüöt;nten  beiben  in 
ber  äJtitteUinie  l^erabtaufenben  SängSfuri^en,  bie  üorbere  unb  bie  f)intere,  in  feittid^e  §ä(f= 
ten  geteilt  erfd^eint.  2Bir  f)aben,  maä  anä)  für  bag  ^iüdenmarf  ©eltung  bel^auptet,  an 
jener  ©teile  fd^on  erwähnt,  ba^  in  ber  Siefe  ber  üorbern  Sänggfurd^e  fic^  freujenbe  ga= 
fern,  übn  red^tS  nai^  linfg  cerloufenb,  bie  ^ommiffur  bilben.  Stn  ben  beiben  Seiten^ 
ftäd^en  beä  9tüdenmarfäct)linberg  laufen  aui^  noi^  je  jtüei  Söngäfurdjen  annö^ernb  paral= 
lel  mit  ber  rorbern  unb  i^intern  SängSfurdie  al§  üorbere  unb  Wintere  ©eitenfurdjen  l^erab, 
aug  mlä)zn  bie  üorbern  unb  l)intern  Söurjeln  ber  ^Jüdenmarf^nercen  lieroortreten.  2lm 
§algteile  be§  Mdenmarfeg  treten  beiberfeitg  nad^  au^en  üon  ber  üorbern  unb  i^intern 
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S)er  Sau  be§  ®e^irne§  unb  be§  SiücfenmarleS. 


Säng§fur(^e  jraifc^en  biefen  unb  ben  oben  befd;riebenen  ©eitenfurc^en  je  gtrei  roeitere  %ux- 
d)en,  bie  oorbern  unb  bie  Ijtntern  3roifcf;enfurc|en,  auf.  ©egen  ba§  lonifc^  gugefpt^te  untere 
@nbe  beS  3Ütcfenmarfe§  »erfcEiroinben  bie  ^^urc^en  mä)  unb  mä),  bie  ©nbfpi^e  beg  9^ücEen= 
maxkä  geigt  feine  ^^^uri^e  tnel^r.  ®urcf;  biefe  3^urd;en  tüirb  bie  Dberfiä(^e  ht§>  ^Rüä^nmath§ 
in  fed^§,  am  ^alsteile  in  jeljn  ,,3iücEenmarf§ft ränge''  geteilt.  Siec^tS  unb  linfS  von  ber 
üorbern  ßängSfurc^e  liegen  bie  beiben  hmä)  bie  i^ommiffur  fid)  rerbinbenben  SSorberftränge, 
red)tg  unb  linffä  von  ber  l)intern  SängSfurc^e  bie  beiben  §interftränge,  jn)ij(^en  ben 
©eitenfurc^en  liegt  jeberfeitS  ein  ©eitenftrang.  3lm  oberften  Snbe  be§  3iü(fenmarfe» 
(bem  erften  ober  jroeiten  ^alSioirbel  entfpre(^enb)  fc^ieben  fic^  jToifi^en  ben  beiben  5ßorber= 
[trängen  bie  groei  „^pramibenftränge"  l^eroor,  ebenfo  jTOifdjen  ben  beiben  ^interfträngen, 
iüeld)e  üon  ba  an  ben  9Jamen  ber  „Eeitftränge"  eri;alten,  bie  beiben  „garten  ©tränge". 

9Bir  t)aben  fc^on  me^rfad^  I)erüorgef)oben,  ba^  bie  2lu^enfläd^e  be^  9Jüdenmarfe§  auä 
roeif5er  neroöfer  ©ubfianj,  ba§  innere  bagegen  auS  grauer  ©ubftanj  befte^e.  S)ie  graue 
©ubftang,  in  it)rer  9)titte  burd;  ben  engen  ^^it^'^fll'^onal  be§  Siüdenmarfe^  bur^boljrt, 
burc^äiel^t  al§  eine  mit  groei  feitUdjen,  einer  l^intern  unb  einer  üorbern.  Spinnen  faunelierte 


SRüctenmartSquerUnttte  au»  bcvfd)ici)cnen  §öl)eii  tie§  UJiidenmarJel. 
1  ^aläaiifcfjluetluiig  —  2  SBruftteil  —  3  2enbenoiifd)»DeIIung.  —  a  3ci'lraHana(  —  b  unb  c  Sßorbct=  unb  .^intectjorn  ber  grauen 

Subftauä  —  d  »ueifee  Subftonj. 


©äule  ben  9ütdenmarf^ct)Iinber  ron  unten  big  oben.  2)er  Cluerf(i^nitt  biefer  fonneIier= 
ten,  anä  grauer  ©ubfiang  befteljenben  ©äule  biibet  fonac^  eine  X=förmige  g^igur  mit 
gioei  »orbern  fürjern  unb  bidern  unb  mit  jroei  I;intern  längern  unb  bünnern  „Römern" 
(f.  obenftet)enbe  äbbilbung). 

S)en  j^aferoerlanf  in  3f{üdenmarf  unb  ©eljirn,  ben  ^ufammen^ng  ber  9?ert)enfa|ern  ber 
meinen  ©ubftanj  mit  ben  92eroenje£[en  ber  grauen  ©ubftang  werben  mir  im  3ufammen{)ange 
mit  ben  p59fioIogifd)=pfpd)oiogif(^en  St^fiätigfeiten  be§  36ntralneroenfi)ftemeä  unterfuc^en. 


©in  23Iid  auf  bie  Dberftädje  be§  @rofeljirne§  be§  9}Zenfd)en  fd^eint  junädift  nur  ein 
mäanbrifd;  oerfd^lungeneS  ©eroirr  Don  SBinbungen  unb  ^uri^en  barjubieten,  beffen 
Sluflöfung  unb  einem  loenn  anä)  junädift  nur  fdjematifdien  SSerftänbniffe  feineg  3]erfd)lin= 
gungSpringipe^  unüberfteiglid)e  §inberniffe  entgegenftel)en.  ©inb  ja  bod),  roenn  wir  biefe 
fd)einbar  lüirren  iiinien  auf  ba!o  genauefte  oerfolgen,  fogar  bie  lofal  einanber  entfprec^enben 
33ilbungen  ber  einen  ®ro^[jirnf)emifpl)äre  oon  benen  ber  anbern  bei  bem  gieidjen  ^nbioi; 
buum  meift  nid^t  gteid^,  unb  enbloS  fc^einen  bie  inbioibuellen  3)JannigfaItigfeiten  unb 
©ifferenjen  gu  fein,  roenn  roir  bie  Dberflädien  ber  großen  ©e^irne  oerfdiiebener  ^^erfonen 
miteinanber  oerg(eid;en.  ©ine  Slnjat)!  auägejeid^neter  j^orfd;er  fiat  fid)  ba§  3]erbienft  er= 
raorben,  tro^  aüebem  ben  leitenben  gaben  burd)  biefeS  £abt)rinti)  gefunben  ju  J;aben. 


3)a§  SJücfenmarf.  §irntt)inbungen. 
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@g  ifl  o^)m  roeitereS  tlax,  bafe  e§  fic^  bei  ber  Silbung  ber  Söinbungen  unb  ;5ur(^en 
auf  ber  @roB!)irnoberf(ä($e  um  eine  fel;r  bebeutenbe  33ergröBerung  ber  au§  grauer  @ef)iru= 
fubftanj  befte^enben  Dberfläd^e  beg  @rofef)irne§  l^anbelt.  ®iefe  Dberfläd^e  raäre  eine  toeit 
f(einere,  raenn  fi.e  gfatt  fi(^  über  ben  ^ern  beS  ©ef)irne§  Jiinbreiten  roürbe;  nun  finb  aber 
bie  SSerf)äItniffe  berart,  al§  roäre  ein  vkl  gu  raeiter,  etraa  au§  Rapier  ober  3eug  befielen; 
ber  Überzug  burd^  ^iiffl^^i^^nf alten  unb  ^iifamntenfnittern  um  ben  ©el^irnfern,  raie  um  ein 
^<i)leä)t  eingeroicEelteS  ©epMftüd,  angebrüdt.  ^e  roeiter  biefer  Überjug  ift,  befto  ja^ireic^er 
unb  mannigfaltiger  müffen  feine  ^^aiten,  befto  tiefer  bie  graifc^en  biefen  auftretenben  g^urd^en 
fein.  ®enfen  rair  un^  bie  @e^irnoberf(ä(^e  mit  allen  if)ren  Sßinbungen  unb  gurd^eu  oon 


c  in 


^irrttoinbungen  (nad)  ©der). 
F  StitnlntitJen  —  P  ©ä)citellapt)eii  —  0  §inter()aut)tälat)))en  —  T  ©c^lofenlatjpcit  —  S  €t)lBif^e  ©)3oItc  —  S'  i^orijontalet,  S"  ouf. 
ftcigcnbet  €d)ciifc(  beticlben  —  c  3fii'taIfutd)C  (Sulcus  centralis)  —  A  borberc,  B  Ijinlere  Sentraltoinbung  —  Fi  obere,  Fa  mittlere, 
Fa  untere  Stitnmitibunfl  —  fi  obere,  fa  untere  Stiynfurdje  —  Pi  oberes,  Pa  untere?  Sclieitc[(äWtfltn  —  ip  Si^eitclfurt^e  — 
cm  gnfie  ier  SSalfcnfur^e  —  Oi  etfte,  Oa  jnieite,  O3  britte  .^mterfiauptsminbung  —  po  ed)eitcl'§intcrf)aut)t-;fpalte  —  0  tjintcre 
quere,  oa  untere  längMaufenbe  ^inter^auptäfuri^e  —  Ti  eri'te,  Ta  j*"«''«.  T3  britte  Sd^läfenWinbung  —  ti  erftc,  ta  jnjeitc  Si^täfcn« 

furctjc.  S8gl.  lejt,  S.  510. 

bem  ^erne  be§  @e£)irneg  wie  eine  §aut  abgezogen,  ade  galten  unb  g^urd^en  auggeglättet 
unb  baburd^  bie  ganje  graue  Dberfläd^e  auf  einer  %lää)t  auggebreitet,  fo  roürbe  bie  fo 
l^ergeftellte  gläc^e  roeit  größer  fein  alg  bie  glatte  Dberflädl;e  beg  ©etiirnferneg.  9Bir  benfen 
ung  l)ierbei  bag  33erfal)ren  bei  bem  2tugjiel)en  unb  ©lätten  ber  abgezogen  gebadeten  grauen 
@el)irnoberfläd^e  fo,  roie  man  eine  rerfnitterte  ©eroiette,  bie  auf  einem  relatio  fleinen  9iaume 
5ufammengebrü(Jt  ift,  auf  einem  3:;ifd;e  augbreitet  unb  ilire  galten  glättet,  jal^lreid^er 
bie  Söinbungen,  je  tiefer  bie  jroifd^en  benfelben  fid^  einfenfenben  ©palten  ober  ^urd^en  finb, 
eine  befto  größere  g^läd^e  roirb  fonad^  bie  ooHfommen  glatt  auggebreitet  gebadete  @el^irn= 
Oberfläche  einnelimen. 

Sange  roar  man  fc^on  auf  biefeg  93erl)ältnig  aufmerffam  unb  um  fo  mel^r,  feitbem  bie 
mifroffopifd^en  Unterfud)ungen  in  ber  ©ubftanj  ber  grauen  iQirnrinbe,  roeld;e  in  ben  9Ier= 
oen=  ober  (Sanglienjellen  fo  üiele  ber  eigentlid^en  pl^ijfiologifc^en  3entren  ber  @et)irntl)ätig= 
feit  entl)ätt,  gegenüber  bem  oorroiegenb  aug  weiter,  aug  neroöfen  ßeitunggf afern  jufammen= 
gefegter  ©ubftanj  beftel)enben  ©eljirnferne  ben  roic^tigern  ©el^irnabfd^nitt  erfannt  l)atten. 
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®er  Sau  be§  ©e^irneS  unb  be§  3lücf enmarfeS. 


@»  ift  eine  alte  unb  oft  imeberf)oIte  Seigre,  ba§  wir  in  ber  grauen  ©roß^^irnrinbe  ba§ 
Drgan  für  bie  t)öd;ften  nerüöfen  2;'^ätigf eiten  ju  erbliden  l^aben.  ®em  entfprang 
naturgemäß  bie  SJJeinung,  ba§  in  ber  größern  2tnäal^I  unb  ber  größern  3)ZannigfaItigfeit 
ber  @roßi)irnn)inbungen  unb  in  ber  größern  St^iefe  ber  bie  aßinbungen  üoneinanber  tren= 
nenben  'gur(^en  fii^^  eine  entfpredpenb  ^)ö^)^v^  ätu^bitbung  beg  Drgane§  für  bie  fjöd^ften 
nerüöfen  Si;ätigfeiten  augjprec^e. 

93on  biefem  ©efii^tgpunfte  au»  intereffieren  un^  bie  S3erf($nngungen  ber  j^ur($en  unb 
2BüIfte  be§  ©roßfjirneä  in  {)ot)em  ©rabe.  9Bir  erinnern  ung  baran,  baß  bag  @roßI)irn  burd) 

bie  große  unb  tiefe  fagittale,  von  vorn  mä)  hinten 
laufenbe,  ber  großen  §irnfid;et  ber  fiarten  §irnt)aut 
entfprec^enbe  SJiittelfpalte  in  bie  jroei  §emifpt)ären 
getrennt  rairb.  biefe  ©palte  bringen  bie  2Binbun= 
gen  unb  3^ur(^en  ber  Dberfläd^e  ein  unb  bebecfen  bie 
beiben  ;3nnenf(äd;en  ber  ^emifpfiären.  ^ebe  ber  bei- 
ben  ^emifp^ären  wirb  loieber  (f.  2I6bi(bung,  <B.  509) 
burc^  eine  feitlic^e,  an  ber  Slußenffäd^e  in  ber  S'iic^tung 
von  ijinten  unb  oben  na(^  üorn  unb  unten  \)naUaiu 
fenbe  tiefe,  bei  bem  ©rroac^fenen  normal  burdj  3(n= 
eiuanberlegen  ber  SMnber  DoIIfommen  oerfc^Ioffene 
Spalte,  bie  (Sploifd^e  ©palte,  in  groei  §auptab= 
fdjuitte,  einen  Dorbern  unb  einen  feitlid;=!f)intern,  ge- 
trennt. 2lud^  in  bie  ©t)lüifd)e  ©palte  bringen  Söiu:: 
bungen  unb  guri^en  ber  ®roßl)irnl)emifpl)ären=Dber- 
fläd;e  ein,  lüeldie  fic^  burc^  ba§  Stneinanberlegen  ber 
©paltenroänbe  bem  Sluge  junädjft  entäieljen;  nament^ 
lic^  ben  auf  bem  „Soben"  ber  ©ploifdjen  ©palte  (refp. 
©rube)  oerftedt  befinblii^en  3Binbungen,  tt)eld;e  ben 
Skrnen  „bie  ^nfel"  fütiren,  rairb  l^o^e  pl)t)fiologifi^e 
33ebeutung  jugefd^rieben,  ebenfo  aber  aud;  ben  bie 
©i)loifd;e  ©palte  felbft  begrenjenben  oberfläd;li(^en 
(3el)irnroinbungen. 

2)ie  ©t)lt)ifc^e  ©palte  beutet  bie  näl)ere  ©lieberung 
beg  ©roßl;irne§  in  mel)rere  2lbfd;nitte  ober  fiappen  an. 
G'g  raerben  an  jeber  §emifpl)äre  be§  @roßl)irne§  fünf 
:^appen  unterfc^ieben.  ®er  vor  ber  ©plüifc^en  ©palte 
gelegene  2lbf(i^nitt  ber  ®roßl)irnl)emifpl)äre  rairb  aU 
©tirnlappen  bejeidinet.  S)er  unter  ber  ©palte  gelegene,  naä)  Dorn  unb  unten  feitlii^ 
gapfenartig  üorfpringenbe  3lbfc|nitt  ift  ber  ©c^läf enlappen.  Über  ber  ©ploifc^eu  ©palte, 
über  bem  ©i^läfenlappen,  nimmt  etraa  bie  SJfitte  ber  §emifpl)ärenoberfläc^e  ber  TlitteU 
lappen  ober  ©d;eitellappen  ein;  bie  Ijinterfte  Partie  ber  ^emifppre,  raeld;e  ba§  £lein= 
Ijirn  überbedt,  ift  ber  ^interlappen.  ^n  ber  ber  ©glDifc^en  ©palte  oerborgen,  nur 
fid^tbar,  raenn  man  iljre  3tänber  au^einanber  jielit,  liegt  ber  fünfte  @roßl)irnlappen,  bie 
i^nfel  ober  ber  ©tammlappen.  2)iefe  SSejeid^nungen  ber  Sappen  raurben  üon  2lrnolb 
geraäl)lt  nad;  ben  bie  Sappen  oorjuggraeife  umfd;ließenben  ©d^äbelfnod^en.  ©o  rul)en  bie 
©tirnlappen  jeber  ber  beiben  §emifpl)ären  bei  ber  normalen  ßagerung  beg  ©eljirneä  in  ber 
©c^äbelfapfel  in  ben  oorbern  ©diäbelgruben  mit  iljren  Unterfläd;en  auf  bem  oon  bem  ©tirm 
beine  gebilbeten  2)ad;e  ber  2lugeul;öljlen,  überraölbt  uon  bem  bie  fnödierne  ©tirn  bilbenben 
Steile  beio  ©tirnbeine^.  S)er  ©djläfenlappen  ftel;t  in  äl)nlid;er  33eäiel;ung  jum  ©d^läfenbeine. 


S!ed)ter  ©eiteiiöentiitel  beä  ©el)irne§ 
mit  SBoibcr»,  ^intet»  unb  Uiitertjorn,  Don  obcnljer 
!ie(et)fn.  a  Saltenfnie  —  b  ©ttfifentiügct  —  c  Bet)' 
Ijügcl  —  d  Saiten  —  e  91mnion?l)orn  —  f  SaIEen= 
luulft  —  g  §iiitcr()orn  —  h  S^läfcntoppen. 
Sgl.  lert,  ®.  502. 


ÖnbiDibuetTe  SBerfd^ieben^eiten  ber  ©ro|^trnroinbungen. 
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ber  ©d^eitellappen  jum  ©ofjeitetbeiue,  ber  ^interljauptslappen  511111  ^iuter!^aupt§betne.  Quv 
Drientterung  über  bie  ®e!f)irnlappen  foraie  über  bie  Söinbungen  unb  g^urc^en  beg  ®ro^= 
t)irne0  geben  wir  eine  ber  berüf;mten  ätbbilbungen  oon  2t.  ©tf  er  (f.  <B.  509),  welche  burdj 
bie  beigefe^ten  33e3ei(i^nungen  für  xtnfer  i)kx  t)orIiegenbe§  Sebürfnig  ol^ne  roeitere  ^e= 
fd^reibung  rerftänblic^  ift. 

äßälirenb  ber  iiibioibuellen  ©ntToicfetung  be§  ©efamtförperS  unb  ©eliirneS  entftel^en 
bie  SBinbungen  unb  gurc^en  erft  nac^  unb  mä),  unb  nod)  bei  bem  ^Reugebornen  erfd;cint 
bie  Dberftäc^enffulptur  be§  @roBf)irne§  raefentlic^  einfacher  al§  bei  bem  ©rroai^fenen.  ©in 
geringerer  9^eid)tum  an  SBinbungen  unb  {^urc^en,  eine  geringere  ^Tiefe  ber  {entern  erfc^eint 
fonai^,  loenn  roir  fie  bei  bem  Srroad^= 
jenen  finben,  al§  ein  ©tefienbteiben 
auf  einer  unentraideltern  ©tufe  ber 
©eJ)irnau§bi(bung. 

33on  bem  ©efic^tfopunfte  ber 
großem  ober  geringem  Dberf(äd;en-- 
t)ermef)rung  ber  grauen  @ef)irnrinbe 
ou§  rcerben  un§  bie  Unterfu(i^ungen 
intereffant,  roeldie  man  üergieic^enb 
über  bie  größere  ober  geringere  S'^^/ 
bie  fd)iuäd;ern  ober  ftärfern  ^rüm= 
mungen  ber  Söinbungen  unb  bie  grö= 
^ere  ober  geringere  S^iefe  ber  gur= 
ä)en  ber  ©ro^^irnoberfläc^e 
bei  oerfc^iebenen  ^nbiüibuen, 
»erfc^ieben  nac^  9ia[fe,  @efd)ted)t 
unb  geiftiger  Seiftung  n)ä{)renb  beg 
SebenS,  angeftellt  l^at.  ®iefe  Unter= 
fu(^ungen  würben  fc^onoor  längerer 
3eit,  in  ©eutf^Ianb  namentlich  oon 

^ufd;fe  unb  dl  SBagner,  begon=  ^^^.^^  ^.^^^  wüncSener  'arbeiten,  irammc^i 

neu.   ©ie  ergaben  ba§  allgemeine  {mä,  $t)otogra})t)ie).  ssgi.  ^ejt,  ©.  512. 

Slefultat,  ba§  bei  geiftig  Ijod;  fte()en=  ■ 

ben  3)Jännern  fid^  bag  ©el^irn  meift  nidit  nur  burd)  ein  I)öf)ereg  ©efamtgeroidit  (ogl.  unten), 
fonbern  aud^  burd^  jai^Ireid^ere  unb  »erfc^Iungenere  Söinbungen  unb  tiefere  gurd;en  üor 
ben  @et)irnen  geiftig  weniger  fioc^  ftel^enber  SRänner  auSjeic^net.  2tu§naf)men  nad^  beiben 
Stid^tungen  finb  babei  freilid^  feine^roegS  feiten  unb  um  fo  oerftönblict)er,  ba  man  aU  Ma^= 
flab  ber  geiftigen  2lrbeit  be§  ^"^ii'ibuumS  nur  ben  (Srfolg,  ber  fic^  in  ber  äußern  £eben§= 
fteHung  au^fpri^t,  oenoenbet  l^at.  Slber  ift  e§  richtig,  menn  roir  einem  SJienfc^en,  beffen  £e= 
benäroeg,  nur  ju  oft  burc^  äußere  33erl)ältniffe,  oline  fein  eignet  perfönlid^eä  gebalmt, 
roir  ju  ben  liöc^ften  (Sliren  anfteigen  fefien,  ein  größeres  9}Ja^  geiftiger  2trbeit  gufd^reiben  aU 
einem  einfad^en  ^anbroerfer,  roel(^er  in  ununterbrod^enem  geiftigen  Duingen  mit  ©d;n3ierig= 
!eiten,  roie  fie  jener  »on  ben  S^erl^ältniffen  Segünftigte  nic^t  einmal  al;nt,  ^ol^e^,  roie  oft  nur 
bur(^  äußere  ^inberniffe  erfolglog,  erftrebt?  S5ir(^oro  l)at  mit9Jed;t  barouf  l^ingeroiefen,  ba^ 
bag  3ftingen  um  bie  ©fiftenj  bei  unfern  mit  roeit  geringem  äußern  Hilfsmitteln  auggeftat= 
teten,  oon  un§  fo  gern  l)Ocf)mütig  beurteilten  ätteften  S>orfal;ren,  roo  ber  einzelne  roefentlid; 
auf  fic^  felbft  geftellt  roar,  eine  geroi^  nid^t  fleinere  geiftige  älrbeit  erforberte  alg  bie  Sebengfül); 
rung  be§  l^eutigen  ©efdiled^teg,  roeld^eg  auf  ©djritt  unb  Sl'ritt  oon  ber  ©efellfc^aft  unb  gamilie 
oon  ^ugenb  auf  getragen  unb  geftü^t  roirb.  33ir($oro  brad;te  mit  biefem  S^ertiältniffe  feine 
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®er  33au  be§  ®ef){rneg  unb  beg  3iüc£enmar!e§. 


33eobad^tuug  in  S^erbinbuitcj,  ba§  bie  ©rö^e  be§  ®ef)ixmä  bei  ben  Setuol^nern  ber  ber  Urgc= 
fc^i(^tc  angef)örenbeu  ©cfiroeiger  ^fa{)Ibauten  im  ®urd;fd^nitte  feine  fleinere,  fonbern  fogar 
eine  größere  mar  aU  bei  ben  mit  allen  Hilfsmitteln  ber  ^ti'iiifatioi^  auSgeftatteten  fieutigen 
93en)o^nern  jener  ©egenben.  <Bo  fann  e§  un§  nidjt  rerrounbern,  icenn  roir  bag  ©eliirn  eine§ 
einfallen  nnbefannten  Strbeiterg  (f.  2lbbitbung,  <B.  511),  beffen  geiftigeg  Mngen  nic^t  ^zaä)- 
tung  fonb,  TOinbungSreidjer  finben  al§  ba§_fo  mand)e!o  ©elel^rten,  ober  roenn  roir  finben, 
bafe  unter  unfrer  ^eoölferung  ^»^ii'i'^uett/  Qeiftig  für  bie  Stufgaben  be§  £eben§  ge= 
nügenb  begabt,  umf)erge|en,  beren  @et)irn  fid)  nodj  re($t  raenig  oon  jener  ©infad^tieit  ber 
Dberf[äd)enbilbung  entfernt,  welche  für  bie  legten  9)ionate  beg  g^ruc^tlebeng  diarafteriftifi^  ift. 
SD^an  Ijat  metjrfad^  beobadjtet,  bafe  bag  @e(;irn  oon  3lngel§örigen  ber  bunfeln  unb 

fd)roaräen  ofrifanifd^en  3Sölfer,  namentlich  ber 
„eigentlichen  9kger"  (f.  nebenftetienbe  3tbbil- 
bung),  einfachere  Dberftäd;enbilbung  jeigt  aU 
bag  Don  Stngefiörigen  ber  ^ulturoölfer.  Man 
glaubt  ©runb  ju  t)ahtn,  ein  entfprechenbeg 
33ert)a(ten  bei  anbern  fogenannten  ?JaturööI= 
fern  ju  cermuten;  aber  bag  ift  fidler,  ba^  un- 
ter ung  geraife  ^n^ioibuen  in  Sejief)ung  auf 
i^re  ©e^irnfunftionen  unbeanftanbet  umlh^r^ 
ge^hen,  roeicihe  an  ©infacihlh^it  ber  @e§irnober= 
f[ä^e  mit  ben  Sflaturoölfern  nicht  nur  auf  ber 
gleid;en  ©tufe  fielen,  fonbern  barin  nod) 
jiemlich  raeit  fiinter  benfelben  jurüdbieiben. 
^ä)  fab  bei  Herrn  S^übinger  bie  ©efiirne  ber 
in  ber  ©chraeij  oerftorbenen  ?5^euer(änber,  33er= 
treter  eineg  9Henfchenftammeg,  roeldher  oon 
ben  @tf)noIogen  ju  ben  afierniebrigft  fte^enben 
gered)net  ju  roerben  pflegte;  biefe  @ef)irne  bür= 
fen  aber  audh  im  33ergleidhe  mit  ben  bei  ung 
ti)pifdhen  35erhältniffen  für  relatio  gut  ent= 
®et)int  einea  gjegers,  boii4otej)t)ai(nad)!pi)oto9rat)i)ic).  lüidelt  gelten.    2Bir  befigeu  uodh  feine  auf 

flatiftifdheg  SJiaterial  gegrünbete  oergleidhenbe 
©ehirnlehre  ber  9)Jenfcf)enraffen,  bie  2tugarbeitung  einer  foldh^n  ^ft  eine,  freilich  fdhraierig 
gu  löfenbe,  Hauptaufgai'e  ber  mobernen  ätnthropotogie. 

^n  neuefter  3eit  raurbe  bie  grage  nad)  ben  Urfachen  ber  inbioibuellen  ^erfchieben^ 
f)eiten  ber  Dberflächenffutptur  ber  ©ro^f)irnhemifpf)ären  beg  aJknfdhen  namentlich  mit 
@rfoIg  oon  "St.  S^übinger  be^anbett.  @r  fanb  bei  Stnge^örigen  ber  gletdhen  Seoölferung 
einen  Unterfchieb  in  ber  9iidhtung  ber  ^^urdhen  unb  2Binbungen  nach  ber  ©dhöbelform 
beg  ^nbiöibuumg.  ®ie  ^entralfurdhen  unb  ^entralroinbungen  unb  bie  anbern  biefen  an; 
näf)ernb  parallelen  g^urc^en  unb  Sßinbunggjüge  (f.  2tbbilbung,  ©.  511)  »erloufen,  g.  33.  bei 
2tngebörigen  ber  Mmdjmtx  ©tabtbeoölferung,  wenn  if)re  ©chäbelform  eine  tangföpfige, 
bolidjofep^ale,  ift,  in  oorraiegenb  fd)ief  mä)  t)inten  gerid;teter  Slnorbnung,  mährenb  biefel= 
ben  g^urchen  unb  3Binbungen  aug  einen:  mef)r  fugeligen,  brad;r)fephalen,  ^opfe  in  grö§ten= 
teilg  quer  auffteigenber,  trangoerfater,  9iid)tung  angeorbnet  finb.  ®iefe  oorroiegenb  quere 
3f{id;tung  ber  betreffenben  SBinbungen  unb  furchen  rourbe  auch  oon  anbern  ^orfchern, 
namentli(^  auffaHenb  bei  ben  höf)ern  unb  hödhften  ©raben  ber  Svursföpfigfeit,  beobad;tet. 
3^übinger  glaubt  weiter,  geftü^t  auf  ein  fet)r  reid;eg  9)Jaterial  oon  33eobachtungeii,  audh 
ben  <Ba^  augfpredhen  ju  bürfen,  ba§  bei  bem  roeiblichen  ©efchlechte  bie  gurc!)enbilbung 


^nbiDibueffe  SSerfd^tebenl^eiten  ber  ©ropirnroinbungen. 
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ber  ©erjirnoBerftätfje  fpäter  im  6ntroicEe(ung§[e6en  auftritt,  unb  ba^  auc^  noc^  mä)  ber  ®e= 
biirt,  ja  noc^  im  erroadifenen  Stiter  ba§  Tüeiblirfje  @ef)irn  fi(^  von  bem  männHd^en 
burci^  eine  größere  ©infai^i^eit  ber  ©fulptur  feiner  Oberfläche  unterfd;eibe. 
^mmerf)in  geftef)t  .Stü binger  ju,  ba§  man  unter  ben  ^rauengef)irnen  foId;en  von  mann- 
liebem  93itbung§tt)pu§.unb  umgefe^rt  unter  ben  männlichen  ©e^irnen  foldjen  von  toeiblic^em 
2^t)pu§  hoä)  nxä)t  ganj  feiten  begegne,  ^mei  ©teilen  finb  e§,  benen  bei  biefer  SSergleit^ung 
befonbere  2tufmerffamfeit  jugeroenbet  mürbe:  bie  britte  untere  ©tiruroinbung,  in 
toelcJ^e  33roca  ba§  „©prec^gentrum"  oerlegte  (ogl.  ©.  532),  unb  feneio  ©renjgebiet 
jroifd^en  ©li^eitel^  unb  §interl)aupt§lappen,  an  raeld^em  fic^  bie  erfte  obere  ^interl^auptg^ 
roinbung  @cfer§  (bie  innere,  obere  ÜbergangSrainbung  ©ratio let^)  befinbet. 

SRamentlid^  äiel)t  bie  le^tere  ©egenb  ber  ©ro^Ijirnoberflädje  unfre  2Iufmerffamfeit  auf 
ftd^,  raeil  fici^  ba§  a)ienfd)engehirn  ge= 
rabe  I)ier  in  reii^t  auffaHenber  Söeife 
»on  ben@el)irnen  ber  niebriger  ftel)en= 
ben  SIffen  unterfd^eibet,  mä^renb  bie 
©eljirnentmicfelung  bei  ben  menfd)en= 
äfmlii^en  älffen  fic^  mefjr  ber  menf($= 
lid^en  annäJ^ert  (f.  nebenftel^enbe  Slb^ 
bilbung).  SDie  SluSbilbung  ber  bie 
©d;eitellappen  unb  §interf)aupt§Iap= 
pen  oerbinbenben  erften§interljauptg= 
minbung,  begleitet  oon  einer  entfpre= 
(^enben  StuSbilbung  ber  ganzen  ©f  ulp= 
tur  be§  ©d^Iäf  entappen^,  erfc^eint  nad) 
ben  Unterfud)ungen  Siübinger^  bei 
oerfi^iebenen  ajtenfdjenfefjrraec^felnb. 
2BäI;renb  fie  in  ifjrer  einfai^ften  Q5e- 
ftalt,  raie  meift  auf  bem  ©el^irne  ber 
nod;  ungebornen  a}Jenfd)enfrud)t,  nur 
in  einfad)em,  na(^  aufeen  unb  unten 
fonoegem  33ogen  bie  ©(heitet=§inter= 
^^auptfpalte  umf'reift,  ein  SSerl^alten, 
roeldjeg  bei  ben  ®el)irnen  üon  ^^rauen 
I)äufiger  üorfommen  foll  al§  bei  benen  ron  9}Jännern,  btlbet  fie  auf  ©eljirnen  „geiftig  I;od)= 
ftelienber  Mänmx",  von  benen  18  in  3Ratura,  2  in  Slbbilbung  üerglic^en  merben  fonnten, 
einen  t)erraidelten  SBinbungäfompIej:,  raeldjer  bie  ©(^eitelfurdje  gleidjfam  nad;  abroärt^3 
brängt  unb  ben  ©c^eitellappen  baburci^  oft  felir  roefentlic^  nergrö^ert.  ©erabe  biefer  3Ser= 
^Itniä  ift  e§  meift,  melci^eS  bie  @el;irne  minbunggreidjer  erfdjeinen  Iä|Bt  alg  anbre,  bei 
benen  I)ier  nur  ein  f^maler  SSogenjug  üor^anben  ift. 

roäre  freilid)  oerfrüljt,  IjierauS  fc^on  ben  Bä)h\^  jiet)en  gu  rooHen,  als  fä^e  unb 
arbeite  l^ier  in  ber  erften  ^interljauptSminbung  ber  menfd^Iii^e  ©eift  mit  feinen  I;ödjften 
j^äljigfeiten.  9Jad)  ben  älngaben  oon  ßanboig  ift  bei  bem  9)Jenfdjen  in  biefer  ©egenb  ba§ 
„Zentrum  fuc^en  für  bie  Seroegung  ber  33eine  unb  ^^^ü^e",  für  ba§  Stufred^tgefjen,  eine 
gäljigfeit,  meiere  ben  SJienfc^en  von  bem  ätffen  fo  Toefentlic^  unterfc^eibet.  SSielleic^t  TOür= 
ben  fic^  no^  mel)r  unb  auffaEenbere  Silbungen  al§  bei  ©ele^rten  in  ber  ©d;eiteIregion  bei 
©eiltänsern,  ©c^netlläufern,  ^ergfteigern  finben.  §aben  mir  e§  bod;  bei  ben  18  „©eleljr= 
ten"  ber  üon  Sfiübinger  benu^ten  aJZünc^ener  ©ammlung  auSfci^Iie^lic^  mit  förpertic^  raie 
geiftig  gleid^  raol^I  enttoidelten  2Kännern  ju  tl^un. 

Scr  5PlenJd).  I.  33 


©e!)itrt  eine§  Orang:Utan  {naäj  5pt)0tograt)f)te). 
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SDer  Sau  be§  ®e^irne§  unb  be§  3lüdEenmarfe§. 


Sfitc^  ba§  a^erljatten  ber  britten  ©tirnrainbimg,  in  rceld;c  ^roca  ba§  „©prec^jentrum" 
i)auptfäcf)tid^  verlegte,  ijabzn  von  S3if(^off  unb  9^ üb  in g er  genauer  unterfud;t.  SDer 
Unterfc^ieb  ätüi1(^en  2Iffen=  unb  a}tenfd[;engel)irn  fprii^t  fii^  in  einem  6einal^e  ober  ganj 
üollfommenen  SOiangel  ber  britten  ©tirnroinbung,  entfprei^enb  ber  mangell^aften  3(u§bil= 
bung  be§  »orbern,  auffteigenben  Slfteg  ber  ©t;It)ifd)en  ©palte,  bei  ben  niebrigen  2lffen  au§; 
6ei  ben  menf(i^enö^nlic^en  2tffen  unb  jtoar  bei  Drang=Utan  unb  ©c^impanfe  tritt  mit  bem 
auffteigenben  Stfte  ber  ©ploifd^en  ©palte  aud;  bie  britte,  biefen  umjief)enbe  untere  ©tirm 
roinbung  aB  ein  meift  einfadjer  Sogen  am  ©tirnljirne  äu^erli(i^  auf,  ein  93erl^ältni§,  toelcJ^el 
in  geraiffem  ©inne  an  bie  entTOidelungggefdiidjtlidie  35ilbung  ber  britten  ©tirnroinbung  beim 
2Renf(^en  erinnert.  Sei  bem  ©orilla  ift  bagegen  nad)  von  Sifc^off  unb  Stübinger  ber 
auffteigenbe  ©c^enfel  ber  ©pbifdjen  ©palte,  entfpredjenb  bem  $ßer!f)ältniffe  bei  ben  niebrigen 
Stffen,  nur  hnxä)  eine  innerfialb  ber  ©ijbifc^en  ©palte  oerftedte  g^urc^e  angebeutet,  um  melä)z 
fid^  ein  l;ö(j^ft  gerin.gfügigeä  9üibiment  ber  britten  ober  untern  ©tirnroinbung  na(^roeifen  lä§t. 

Sei  bem  a)ienfd;en  finben  roir  bie  britte  ©tirnroinbung  in  fe^r  t)erfd;iebener  inbioibueHer 
lu^bilbung.  ?lad)  SrocaS  9Jteinung  ift  bal  motorifc^e  ^auptgentrum  ber  ©pred^fä^igMt 
meift  in  ber  britten  ©tirnroinbung  ber  linf'en  @rofel^irnf)emifpl^äre  ju  fu($en,  bie  9}ten= 
f(i^en  finb  meift  „linfSl^irnige  ©pred^er".  ®em  entfpredjenb  finbet  Slübinger  in  ber 
Tle1)xia'i)l  ber  ron  i^m  unterfuc^ten  ^älle  bie  britte  ©tirnroinbung  ber  linfen  ^emifpl^äre 
ftörfer  entroidelt  unb  ftärfer  gefdilängelt  unb  gerounben  al§  jene  ber  rechten  ©ef)irnfeite. 
Sefonber§  mächtig  unb  Jomplijiert  fanb  er  bie  ©ntroidelung  ber  britten  ©tirnroinbung,  ber 
„Srocafd^en  SBinbung",  bei  9)fännern,  bie  fid^  roäfirenb  il^re§  Sebent  al§  9t ebner  auä= 
gejeid^net  l^aben.  §ier  roölbte  fid^,  öfterä  fd^on  äu^erli^  am  5?opfe  fid;tbar,  bie  linfe  ©d^läfem 
gegenb  ftärfer  l^erüor  ül§>  bie  redete.  Stuffallenb  erfd^eint  eg  babei  aber,  ba^  ba§  ®el)irn 
berg^rauen  (bie  fidl)  boc^  im  Seben  »or  ben  aJtännern  meift  bur(^  eine  größere  3ungen= 
fertigfeit  unb  größere  unb  ununterbrod^enere  ^nanfprud^nafime  il)re§  „©pred^jentrumS" 
unterf treiben),  roie  e^  nad^  Diübinger  im  allgemeinen  eine  einfad^ere,  mefir  ber  embri)o= 
nalen  fid^  nod^  annöliernbe  ©fulptur  ber  ®e^irnroinbung§oberftädf)e  geigt,  fo  aud^  fpegiell 
meift  eine  weniger  auägebilbete  britte  ©tirnroinbung  befi|t. 

S)ie  roentgen  „9iaffengef)irne",  rcelc^e  biäl)er  genauer  auf  bag  Serl)alten  ber  britten 
©tirnroinbung  non  S^übinger  geprüft  roerben  fonnten,  geigen  aud^  l^ier  relatic  einfad^ere 
Serl)ältniffe,  immerl)in  ergeben  bie  rergleii^enben  Slbbilbungen,  ba§  Sieger  unb  Hottentotten 
in  biefer  Sejiel)ung  nod^  beffer  begabt  finb  aB  mandie  i^nbimbuen  unferg  35olfe§;  e§  roirb 
ba§  namentlid^  bei  ber  Sergleid;ung  mit  bem  ©efiirne  einer  „beutfd^en  j^rau",  rceld^eä 
Stübinger  abbilbet,  unjroeifell^aft  bargelegt;  aud^  begüglid^  ber  Silbung  ber  erften  ^^inter^ 
l)aupt§TOinbung=®der  gilt  biefer  ©a^.  S)ie  Unterfuc^ungen  ber  ©e^irne  von  Xanb^ 
ftummen  ergaben  biSfier  feine  jroeifelgfreien  Stefultate.  Stübinger  roeift  barauf  f)in,  ba§, 
ba  bei  bem  ^Reugebornen  bie  ©t)lt)if(^e  ©rube  unb  groar  Dorroiegenb  üon  ber  ©tirnlap- 
penfeite  l;er  nod;  nid)t  üoHfommen  gefdiloffen  ift,  bie  3}föglidf)feit  ber  StuSbitbung  ber  britten 
©tirnroinbung  bei  bem  Tlen\6)tn  no<S)  naö)  ber  ©eburt  fortbeftef)e.  2Bir  roerben  bei  ber 
Unterfucf)ung  über  „bie  Sofalifierung  ber  @el)irnfunftionen"  unb  bie  mifrofepfialen  ®e= 
Ijirne  nod^malg  auf  bie  f)ier  angebeuteten  Serf)ättniffe  gu  fpred^en  fommen. 


Sie  Sofalifatiött  ber  ©el^irufmiftiotten. 

®ie  erften  ©ntbedungen  über  ben  Sau  beg  3ß'iti^if"ßi^ü^"fpft6'^^^  ""^  ^^^^^  3"' 

fammenljang  ber  3^erüen  mit  bemfelben  l;atten  bie  SReinung  erroedt,  ba]8  eg  fi(^  bei  bem 

9krt)enft)fteme  um  gang  analoge  ©inrid;tungen  l;anble  roie  bei  bem  SlutgeföMt)fteme,  eine 
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3Jieinung,  mlä)t  feit  ©alenoS' STagen  huxä)  ba§  fpätere  2{Wertum,  tmä)  ba§  ajüttelotter 
hiä  in  bie  SfJeujeit  gei)errfd^t  f)ot  unb  nod;  in  unfer  Qa^rjel^nt  J)erein  if)ren  ©chatten  roirft. 

Sfriftotele^  unb  feine  9Jod;foIger  Ijatten  in  an^erorbentlic^  geiftüoEer  Söeife  bie  Seigre 
ausgebaut,  ba§  ba§  §erj  ba§  ^^nt'^'^foi^Öfl"  2öoIIen§  unb  ©mpfinbenS  fei;  bo§  burd) 
Slnfto§  unb  mecöanifc^en  Qwq  »ermittelft  ber  fiier  in  ben  ©etinen  rairfenben  Slutgefä^e 
(äCrterien)  vom  ^erjen  au§  bie  roiHfürlic^en  Stl^ötigfeiten  be§  Drganigmug  Jieroor gerufen 
raürben,  ba^  burc^  äußern  Stnfto^  auf  bie  in  ber  ^erip^erie  be§  JtörperS  (in  §aut  unb 
(Sinnesorganen)  gelegenen  ®nbigungen  ber  33lutgefä§e  baS  33Iut  in  benfelben  in  2BelIen= 
beraegungen  oerfe|t  werbe,  roelc^e,  von  au§en  I;er  bem  ^erjen  a(S  bem  angenonttnenen 
3entralfi^e  ber  ©mpfinbung,  bem  „innern  ©inneSorgane",  jugeleitet,  in  biefem  jene  „^er= 
änberungen"  l^ercorrufen  füllten,  in  raelc^en  baS  SBefen  beS  ©mpfinbungSafteS  gefuc^t 
rourbe.  S)i«  S^iieorie  com  ^erjen  ols  bem  3entralfi|e  ber  ©ntpfinbung  unb  beS  2BoIlen§, 
von  ben  33(utgefä§en  (Slrterien)  als  SeitungSorganen  ber  ©mpfinbungS^  unb  33eiüegungS= 
anftö^e  roar  im  mec^onifc^en  ©inne  fo  collfommen  unb  überjeugenb  auSgebilbet,  ba^ 
man  roenigftenS  bie  SJieorie  in  il^ren  ^auptäügen  glaubte  aufrecfit  erl^alten  ju  fönnen,  aud; 
na^bem  man  erfannt  t)atte,  ba^  nidjt  ba§  §erj,  fonbern  ba§  ®et)irn  atS  ^^"ti^öffi^ 
beS  SBoIlenS  unb  ©mpfinbenS,  a(S  „inneres  ©inneSorgan",  angefpro(^en  rcerben  muffe. 

Tlan  übertrug  in  biefem  ©inne  ben  3kmen  „^leroen",  •meieren  man  bis  bat)in  für  bie 
©eignen  unb  jum  ^Teile  für  bie  oom  ^erjen  auSgetienben  arteriellen  Slutgefä^e  gebraui^t 
Iiatte,  auf  jene  ftrangförmigen  2luSlttufer  beS  ®e{)irneS,  toelc^e  ben  S^amen  „dUxven"  je|t 
füfiren.  2)aS  Stüdenmarf  erfc^ien  als  ein  großer  3ieröenl)auptftamm,  als  feine  ^n^eige  bie 
S^üdenmarfSnertjen.  3Jian  hüä)tt  fic^  bie  Sieroen,  raie  bie  33lutgefä^e,  als  l)ol^le  9iöl;ren, 
von  einer  ober  oielen  äu^erft  feinen,  bal)er  bem  freien  Sluge  unfic^tbaren  9?öl)renlid;tungen 
burdijogen,  rael^e  icie  jene  ber  33lutgefä^e  in  bie  S3orfammern  unb  tammern  beS  ^erjenS, 
fo  in  bie  tammern  beS  ©el)irneS  münben  foHten.  S)aS  @el)irn  felbft  erfi^ien  mit  feinen 
tammern  im  33aue  bem  ^erjen  äl^nlii^,  in  feinen  tammern  fanbman  einen)äfferige„9?eroen= 
flüffigfeit"  (bie  ßerebrofpinalflüffigfeit),  meniger  bic^t  als  baS  33lut  unb  bafier  fc^einbar  geeig= 
neter  als  jenes,  ben  neroofen  'gunftionen  iJorsuftelien.  ®aS  @el)irn  foHte  pulfieren  roie  baS 
§erä,  fann  man  bo(^  rl^ptl^mifc^e  Seraegungen  beS  ©eljirneS  burd;  bie  nod;  rceidie,  jum 
Seile  l^äutige  ©d;äbelbede  jebeS  neugebornen  tinbeS  (in  2Bal)rl)eit  »eranta^t  burd)  ben 
pulfierenben  ©^lagaberfranj,  auf  bem  baS  ©eliirn  aufrut;t,  unb  burd)  beffen  ^ulfationen  eS 
gel)oben  roirb)  TOal)rnel^men.  ttappeneinric^tungen,  roie  beim  ^erjen  am  ©ingonge  ber 
tammern  ftei)enb,  foHten  im  @el)irne.bie  ©trömung  ber  Steraenflüffigfeit  regeln  roie  bie 
^erjflappen  bie  35lutberoegung.  Sie  S^eruenflüffigfeit-foHte  fic^,  nac^bem. einmal  bie  33lut= 
girfulation  entbedt  roar,  in  ben  „9^erüenröl)ren"  jum  @el)irne  unb  üon  biefem  roeg  beroegen 
roie  baS  S3lut  in  ben  Strterien  unb  S3enen.  (£mpfinbungS=  unb  SSeroegungSneroen,  beibe 
röl)renförmig  gebac^t,  foHten  ben  2trterien  unb  33enen  entfprec^en  unb  roie  biefe  burd)  baS 
3ie^  ber  ^aargefä^e,  fo  jene  buri^  ein  l)9potl)etif^  angenommenes  9^e|  f(^lingenförmig 
von  ben  ©mpfinbungSneroen  §u  ben  53eroegungSneroen  umbiegenber  feinfter  3^ert)enäftd;en 
miteinanber  cerbunben  fein.  ®S  finb  roenige  i^o^^jelinte  rergongen,  als  bie  alte  ©alenoSfd^e 
Seigre  in  ber  vorgeblichen  ©ntbedung  biefer  „^leroenenbfdjlingen",  bie  als  ein  befonberS 
roic^tiger  mifroffopifc^er  ^yortfc^ritt  gepriefen  rourbe,  noä)  eine  fci^einbar  präd)tige,  freiließ 
aber  nur  fel)r  t)ergänglid)e  33lüte  treiben  tonnte. 

ßartefiuS,  rceld)er  mit  33egeifterung  §art)et)S  ©ntbedung  oom  33lutfreiSlaufe  in 
(guropa  popularifierte.,  bilbete  tonfequent  bie  von  ©alenoS  fdjon  aufgeftellte  Stnalogie  beS 
@el)irneS  unb  ber  3^eroen  mit  bem  ^ergen  unb  ben  Slutgefä^en  in  bem  eben  gef^tlber= 
ten  ©inne  aus.  Sie  bem  ©ingang  ber  mittlem  @et)irnl)ö^le  rorgelagerte  ^ii^belbrüf e, 
bie  „f leine  ©ic^el  beS  @el)irneS",  follte  als  ^entralf'lappe  bie  Seroegung  ber  9krt)enftüffigteit 

33* 


516 


S)er  aSau  be§  @ef)"irne§  unb  be§  3?ütf enmarf e§. 


ober,  raie  man  ju  jagen  pflegte,  bie  „^lercengeifter"  6el)errf(^en  unb  regulieren;  unääl^= 
lige  feinfte,  freiUd;  „unfidjtbare''  tiappen  follten  bie  äIJünbungen  ber  in  bie  §irnJ)ö^len 
eintretenben  Sieroenrö^ren  halb  öffnen,  balb  oerfd^lie^en  fönnen,  unb  il^r  Dffenfteiien  ober 
if)r  SSerfdjlu^  foHte  burcE)  geiüiffe  Seroegungen  ber  ©eljirnjentralflappe,  eben  jener  fieinen 
©ic[)et,  ber  S^vM,  bebingt  tüerben.  <Bo  tüurbe  ßartefiug  foIgerid;tig  gu  bem  tüeitern 
©djiuffe  geführt,  ba§  bie  Qixhd  ber  eigentüdje  ße^ti^ö^f^^  "^^^  neroöfen  ©eJiirntl^ätigfett 
fei.  \l)x  foHten  bie  33en)egungen  äufammentaufen,  roeldje  al§  äußere  Stnftö^e  bie  9iert)en 
üon  ber  <gaut  unb  ben  (Sinnesorganen  ju  bem  3entralfi|e  ber  ©mpfinbung  unb  be§  SBolIenS 
leiten;  roie  burc^  einen  ©lodengug  bie  ©tode,  fo  fottte  bie  ^ixhil  burd^  bie  ron  ben  @m= 
pfinbungäneroen  nac^  bem  3iert)enjentrum  geleiteten  äußern  mec^anifc^en  Slnftöße  beroegt 


burd^  @mpfinbung§anftoß  auSfüfjren  fönne,  toar  nur  noä)  ein  ©d^ritt  gu  ber  Seigre,  baß 
bie  „fleine  ©ii^el"  felbft  ber  3entralfi^  be§  SBiHen^  unb  ber  ©mpfinbung  fei. 

©0  fam  ßartefiuS,  immer  folgerichtig  loeiterfc^ließenb  oon  einer  freiließ  gan^  falfc^en 
^rämiffe  aug,  gu  einer  Sofolifierung  ber  iiöd^ften  pft)d;ifd)en  S^orgänge  in  einem  einzigen 
im  ©e^irne  jentral  gelegenen  Drgdne,  alle  anbern  ©eljirnabfdjuitte  erfdjienen  unter  biefem 
©efic^tSpunfte  nur  in  bem  SBerte  oon  SeitungSorganen  neroöfer  33orgänge. 

®iefem  ©ebanfengange  ift  bie  ganje  g^olgejeit  treu  geblieben,  „^leroenrö^ren",  loeld^e 
„SebenSgeifter"  ober  „Sieruenätfier"  ober  „Tceroenpringip'',  analog  roie  S3iutgefäße  ba§ 
33lut,  leiten  follten,  blieben  bi§  ju  ben  ©ntbedungen  ber  9iJerüeneleftriäität  in  faft  allge= 
meinem  2lnfel)en.  Unb  niemals  gab  man  ben  ©ebanfen  auf,  baß  im  ©eljirne  noc^  ein  ganj 
fpejielleS  3ß"t^<iIorgan  ber  l;ödjfteu  pftjd;ifd)en  Stptigfeiten,  ein  „Si^  ber  ©eete",  ju  fud^en 
fei.  ®er  (Sinl^eit  unferS  ©elbftberoußtfeinS  entfpre(^enb,  follte  biefer  (Si|  ber  ©eele  nad^ 
ben  altern  2lnnal;men  in  einem  nur  einzeln  tjorl^anbenen  zentralen  ©e^irnorgone  gelegen 
fein;  ba  man  ber  6artefianifd)en  fleinen  (Sichel,  ber  ^i^bel,  bie  man  lange  fälfd^lid;  für 
eine  2)rüfe  Ijielt  unb  banac^  ^^i^^'^^^i^üf^  benannte,  biefe  l^olie  SBürbe  nic^t  glaubte  länger 
gugeftel)en  ju  bürfen,  fo  erfc^ien  eg  olS  ein  roiffenfdjaftlidjer  ^^ortfc^ritt,  ben  33alfen  ober 
ben  auf  bem  S^ürfenfattel  ber  ©c^äbelbafiS  wie  auf  einem  S^ronfeffel  fi^enben  „@el)irn= 
anliang",  ber  rcieber  neuerbingS  als  eine  ber  „©teißbrüfe"  entfpredjenbe  roalire  ©rufe 


l'inte  ii(eiii(;ivn!^ätfte 

®ie  9ieroen  an  bct  SBafii  be§  @ef)irne§. 
aUgl.  Sert,  S.  517. 


Corpus  candicans 


©e^netucntreuäunfl 
/  ©cru(%§ncrü 


roerben.  ®ie  auf  biefe  SBeife  angeregten 
nerfd^iebenartigen  913eroegungen  ber  3ir= 
bei  öffneten  bann  nac^  jener  2lnnaf)me 
geroiffe  l^ripotlietifche  fleine  tlappen  in 
ben  @el)irnl)ölhlen  unb  ä^ar  anbre,  je 
nadl)bem  bie33eroegungen  ber  3irbel  felbft 
rerfdjieben  roären,  unb  ließen  infolge  ba= 
Don  bie  „SebenSgeifter"  in  beftimmte  bem 
33eroegungSDorgange  oorftelienbe  9lerDen= 
röl)ren  einftrömen,  rooburdh  beftimmte 
9}?uSfelberoegungen  erzeugt  würben, 
fd)einbar  ungejroungener  unb  red)t  am 
fd)aulidher  SBeife  erflärte  fonad;  biefe 
Simeone  ^unäc^ft  bie  Sieflejberoegun: 
gen,  roeld^e  auf  beftimmte  äußere  ner= 
üöfe  Steige  mit  fo  großer  S^egelmäßigfeit 
erfolgen,  ^nbem  man  nun  bie  roeitere 
2lnnal)me  mad^te,  baß  bie  ^ixhd  ober 
„fleine  ©ic^el"  auä)  unter  bem  ©influffe 
beS  2ßillen§  analoge  33eTOegungen  roie 


2)ie  ©e^itnneroen. 
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angefproc^en  wirb,  aU  ben  roa^ren  ©i^  ber  ©eele  §u  erflären.  2Xu(^^  bte  neitefte  @e!)irnlef)re 
fann  fi(^  M§  je^t  bie|e§  ©ebanfenS  an  einen  ^entralfi^  ber  ©eeleutl^ättgfeiten,  raenigftenä 
ju  einer  fi^ematifc^en  ©rflärung,  nic^t  ganj  entf erlagen;  tuir  fommen  fpäter  barauf  gurücf. 

Um  bie  Salinen  cerftefien,  auf  roeli^en  im  @ef)irne  bie  nerüöfen  S^ätigfeiten  geleitet 
raerben  fönnen,  müffen  roir  un^  junädf)ft  roenigftenä  an  bie  allgemeinften  anatomifdjen  unb 
pfipfiologifc^en  ©inrid^tüngen  hz§>  peripfierifc^en  Jieroenfpftemeg  erinnern. 

®ie  ©ntbecEungen  in  ber  anatomif(J)en  ^f)t)fio(ogie  be§  JJerüenfijfteme^  feigen  roir  einer= 
feits  auf  ber  @rfenntni§  krutien,  ba§  jeber  ^,9cerü"  eine  ganj  kftimmte,  if)m  fpegieH 


Se^ne:»  (2.  ipaat) 


ilagase 

?Iugemnu§te(ncrt)  (3.  spaar), 


WoKmuäfelnerö  (4.  spa«), 


7x    /  ©iIiatnerBen 


Ganglion  Gasseri  bei  Nervas 
trigeminus 


Selfenteinnets  ^  ' 


■ij^täneubtüfe 

3«  eil  er 
dritter 
©d)tnfenmu§tel 
\\     RaumuStet  (M.  pterygoid 

Schneie 


9lft  bc§  Nervus  tri- 
geminus (5.  !paar) 


int.) 


üabljrint^ 


«ertäjtSnetö  (7.  ^aax) 


Nervus  trigeminus  (5. 5paar)       \m,-a-t  r^x 
Nervus  abducens  (6.  ^Paav^  '  ^iK/ 

§irtiaiil)ang 
ÜBitietatteric 
©rojjel  §inter^aut)l§lod) 

Sie  5?eröen  an  ber  ©djabelbafil. 


©eMtancr»  (7.  ^Paor) 
fgötnet»  (8. 5paar) 


Nervus  vagus  (10.  !poat) 
Sungenfdjrunbfopfiietti  (9.  ^aax] 
Nervus  accessorius  (11.  ^aax) 


DuerHutleitct  • 
3ungenfleifif)ner»  (12.  !]3aar) 

35  gl.  Sejt,  ©.518. 


gugefiörige  S:^I;ätigfeit§aufgabe  f)abe,  bajg  alfo  innerijalb  be§  peripl;erifc§en  D'ZerüenftjftcmeS 
eine  DOÜfommene  SofaUfation  ber  g^unttionen  gilt,  anberfeit^  barauf,  ba^  alle  S^eroen  im 
©etiirne  jufammentaufen.  SDireft  gitt  le^tereS  aber  nur  für  bie  12  ?ßaare  ber  eigentliöien 
@et)irnnert)en,  tüätirenb  bie  übrigen  31  ^aare  üon  3lerüen,  bie  9?ü(ienmarfgneroen, 
fi(^  bireft  mit  bem  9ftü(ienmarfe  unb  erft  buri^  beffen  3Sermittelung  mit  bem  @eJ)irne  oer= 
Huben.    2öir  ffijperen  i^ier  nur  furj  bie  fpejieHen  Slufgaben  ber  §auptneroenftämme. 

33on  ben  §roölf  ©ei^irnnerüenpaaren  (an  ber  ©etjirnbafiiS  von  vorn  md)  tiinten  ge= 
jät)lt;  f.  2;afet  „5Da§  ©e^irn  be§  SKenfiiien''  bei  ©.  503  unb  Stbbilbungen,  ©.  516  unb  obem 
fte^^enbe)  ftetien  »ier  ben  i^öl^ern  ©inneSempfinbungen  üor,  bie  übrigen  üö)t  ^aare  finb  33e= 
roegung§=  unb  ©mpfinbunggueroen  (auc^  fefretorifdje  unb  @rnät)rungiSnerüen)  für  ben  ^opf. 
®a§  erfte  ©etiirnneroenpaar  bilbet  ber  3Rie(^=  ober  @eru(^gnero  (Nervus  olfactorius),  bag 
äTOeite  ^aar  ber  ©eigner«  (N.  opticus),  bereu  ^unJtionen  bie  31amen  bireft  angeben.  SDa§ 
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britte  (N.  ociilomotorius),  üierte  (N.  trochlearis)  unb  fed^fte  (N.  abducens)  ^aar  ber  ©es 
E)irnnert)ert  finb  SSeraegungSneroen  für  bie  in  ber  2Iugenf)ö^le  befinblid^en  SeiregungSorganc 
be§  2lugapfel§,  bie  Stugenmugf'eln,  unb  für  bie  beS  obern  2Iugentibe§.  ®a§  britte  ^aar,  ber 
gemeinf(^aftü^e  3Iugenmu§fe(nerü,  gef)t  ju  ber  9)Ie^räa!^l  ber  betreffenben  9Jlu§feIn 
unb  fenbet  aucf)  j^afern  in  ba§  innere  Singe,  um  bie  SiingmuSJeln  ber  S^egenbogenfiaut  (Iris) 


Oberf(Q(i)tid)e  3}eröen  be§  ßot)fe§  unb  ^alfe§,  nnmcntlic^  Nervus  facialis.  ^Ggl.  Scjt,  S.  519. 


unb  ben  2lffommobationgntugfel  innervieren;  ift  le^terer  geläfimt,  fo  erweitert  fic^  bie 
Pupille,  unb  bie  Stffommobation  beö  2tugeä  für  ha§  ©e^en  in  ber  m'f)e  ift  unmöglirf;.  2)a§ 
üierte  ^aar,  ber  g^ollnero,  gef)t  nur  jum  g^oIhnuMel  be§  atugeg,  unb  baä  fec^fte  ^aar, 
ber  äußere  StugenmnSfelnert),  cerforgt  nur  ben  gernben  äußern  2lugenmuäM.  <B^^)t 
raid)tig  ift  ba§  fünfte  ^aar,  ber  breigeteilte  9^ero,  Trigeminus  (Nervus  trigeminus, 
f.  3tbbilbung,  ©.  517).  (Sr  befi^t  (Smpfinbung§=  unb  33eit)egung'?f afern  unb  entfpringt  wie 
ein  gtüdenmarfänero  mit  jroei  SBurjelu,  einer  empfinbenben,  fenfibeln,  unb  einer  beroegenben. 


®er  breigeteilte  unb  ber  ^erumfc^ioeifenbe  S'Jero.  519 

motorifd^en.  ©eine  empfinbli($en  ^afern  üermitteln  bie  (Smpfinbung  faft  am  unb  iin  gan= 
jen  ^opfe,  auggenommen  ift  nur  ein  Xtil  be^  «Sc^Iunbeä,  ber  Wintere  Xeii  ber  S^mQt,  bie 
lE)intern  ©aumenbogen,  bie  (guftac^if(^e  SCrompete  beg  Df)re§  unb  bie  2^rommeip£)ie,  roelc^e 
oom  jungen =©(^IunbJopfnert)en  unb  vom  Jierumfc^roeifenben  S'teroen  (Vagus)  ifire  empfinb= 
liefen  ^afern  erfjaiten.  2(ud^  ber  innerfte  2^eit  be§  äußern  ©el^örgangeS  befommt  com 
Vagus,  einS^eil  ber  D:^rmuf(^el  unb  ber^aut  be§  ^interfopfeS  oon  S^acfenneroen  (©ermcal= 
Herren  be§  9^üdfenmarfe§)  i!^re  ©mpfinblicJ^feit.  2tl§  33eroegung§nero  fteJit  er  cor  allem  bem 
5lauafte  ror.  SlIS  ©efretionänero  erregt  er  Sibfonberung  in  ben  S^firänenbrüfen,  D^rfpeic^el= 
brüfen  unb  Unterfieferfpeid^elbrüfen.  tropf)ifd^er  ober  ©rnöf)rung§nerr)  bient  er  allen 
jenen  Drganen,  bereu  (Smpfinbtii^feit  er  »ermittelt.  3tuc^  ein  @inffu§  auf  bie  ©efä^raeite 
gerciffer  ätugenteile  unb  refteftorifc^e  2Birfungen  auf  bie  ©peid^elabfonberung  werben  bem 
Trigeminus  jugefc^rieben.  SDie  33erbreitunggbejirfe  feiner  brei  ^auptäfte  fietie  üorn  (bei 
§aarmenfd)en).  ©in  größeres  ft)mpat^if(^e§  3^ert)enfnötd^en  (Ganglion  Gasseri)  fte{)t  mit 
feiner  fenfibeln  SBurjel  (roie  bei  ben  9iü(fenmarfgneroen)  in  SSerbinbung,  ebenfo  fünf  anbre 
ft)mpatJ)ifc^e  ©anglienpaore  be§  ^opfeS.  2)ag  fiebente  ^aar,  ber  2tntti|nerü  (Nervus 
facialis,  f.  2tbbilbung  ©.  518),  ift  ^ercegungänert)  fämtlic^er  StntK^mugfetn,  nur  öie  i?au= 
mugfeln  werben  rom  britten  Slfte  be§  Trigeminus  inneroiert.  2)er  Facialis  erregt  alfo  baä 
üeränberlid^e  ©piet  ber  @efic^t§mu§fetn,  bie  Tlimit  be§  @efid[)teg,  er  ift  ber  „mimifd^e  ^lero". 
^nä)  einen  ber  innern  fleinen  DJ)rmu§fetn  (ben  ©teigbügelmuSf'el)  rerforgt  er.  ^ei  einfei= 
tiger  Sät)mung  be§  ätntli^nerüen  ift  bag  ©efid^t  nad^  ber  gefunben  ©eite  cerjerrt.  ©einem 
äur  3u"S6  »ortaufenben  „Krommelfellafte"  (Chorda  tympani)  fc^reibt  man  auc^  ®efc^madg= 
empfinbung  unb  SlbfonberungSreiäung  für  bie  ©peid^elbrüfen  gu.  ®a§  ac^te  ^aar  bilbet 
ber  ®eJ)örnerü  (Nervus  acusticus).  ®a§  neunte  ^aar,  ber  ®ef(|madf§nero  ober  3un= 
gen=©d)(unbfopfnert)  (Nervus  glossopharyngeus),  ift  ein  gemifc^ter  9krr),  feine  33ett)egung!c= 
fafern  gef)en  ju  Mu§Mn  be§  ©aumenS  unb  ©cfjlunbe^,  er  fc[;eint  aber  auc^  ba§  @efüf)l  in  ben 
f)intern  Ibfc^nitten  ber  S^^Q^  rermittetn  unb  ift  jebenfalB  raenigfieng  ber  J)auptfäc^Ii(^fte 
©efd^macfSnero;  boc^  merben  auc^  ben  ^ungenäften  be§  Trigeminus  unb  Facialis  ©efc^macfic- 
finbungänermögen  jugefc^rieben.  SDa§  jel^nte  5paar  ift  ber  Vagus,  ber  l^erumfc^raeifenbe 
yizxv  ober  £ungen=5Dfagenneru  (Nervus  vagus).  33eibe  SSejeid^nungen  bejiefien  fic^  auf 
bal  weite  33erbreitung§gebiet  biefeg  D^eroen,  au^er  jur  Sunge,  SKagen  unb  einem  Seite  beg 
SDarmel  ge^en  feine  j^afern  anä)  ju  ben  2lnfangätei(en  ber  ältem=  unb  33erbauunggröl^ren, 
bereu  3}lu§feln  unb  ©c^Ieim^äute  (motorifd^  unb  fenfibel)  oerforgt  werben.  33efonberg  inter= 
effant  ift  bie  oben  au^füfirlid;  befprod^ene  SBirfung  be§  Vagus  auf  ba^  ^erj.  ®er  Vagus 
ift  ber  regu(atorifd)e  ober  ^emmunggnero  für  bie  ^ersbewegung.  ©iner  feiner  3™etge 
(Nervus  depressor)  fe^t  bie  SBiberftänbe  in  ber  ^(utbal^n  f)erab  burd;  jentripetat  geleitete 
iReiäungäübertragung  auf  bie  ©efä^neroen.  SDer  Vagus  ift  aber  aud^  ber  regulierenbe  9tert) 
für  bie  Sltembewegungen  unb  jwar  burd^  refteftorifd^e  33ejieöungen.  ©r  ift  ber  @rnäljrung§= 
nero  ber  Sunge.  ©törungen  feiner  S^fiätigfeit  finb  üon  ©törungen  in  ber  33erbauung  be= 
gleitet,  er  foU  junger  unb  Surft  oeranlaffen,  aud^  bie  ©peidjelfefretion  uom  3Kagen  au§ 
anregen;  bie  33audE)fpeid^elfefretion  foE  er  l^emmen,  bagegen  bie  3^ierenau'3fc^eibung  unb 
bie  3udei'bilbung  in  ber  Seber  anregen.  S)a§  elfte  ^aar,  ber  Seinero  (Nervus  accesso- 
rius  Willisii  ober  recurrens),  wirb  rielfacl)  nur  aU  „motorif^e  Söurjel"  beg  Vagus  he- 
trachtet.  @r  oerläuft  gu  einigen  ^alä-  unb  9^adenmu§feln,  ilel)lfopfmu;ofeln.  Sag  gwölfte 
^aar,  ber  3ungenfleifc^nern  (Nervus  hypoglossus),  ift  wefentlic^  33ewegung§nerü  für 
aUe  3utt96nmu§feln  unb  einige  ^alSmu^feln;  aud)  ©mpfinbungSf afern  werben  it)m  gu= 
gefd^rieben,  einer  feiner  B^ß^Ö^  oerläuft  aud^  jum  ^erjen. 

©el^r  ft)mmetrifc^  erf(^einen  in  ätnorbnung  unb  33erlauf  bie  31  (feiten  32)  ^aare  ber 
5RüdEenmarf§neroen.  Wan  teilt  fie  ein  in  8  ^al^neroen,  12  33ruftneroen,  5  Senbenneroen, 
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®er  33au  be§  ©e^irneS  unb  be§  SHütf enmarJeä. 


5  Slreusbeinneroen  unb  1  ober  2  (SteiPeinnerüen.  ^thtx  9tü(fentnarf!cnert)  nimmt  feinen 
Urfprung  auS  bem  ^iücfenmarfe  mit  jraei  SBurjeln  (f.  S:^afel  „®aS  @et)irn  beg  9)knfd)en" 
bei  ©.  503),  einer  »orbern  unb  einer  t)intern.  Tlit  älugna^me  ber  groei  obern  §al§nerüen 
ift  bie  fiintere  SSurjel  ftärfer  aU  bie  rorbere,  fie  fe|en  fi(^  jufammen  au§  metireren  gefonber= 
ten  platten  j^aferbünbeln,  roeld^e  aug  ben  feitlid;en  9iinnen  ber  a'iüctenmarfSoberflät^e  t)er= 
oortreten,  alfo  ben  ©eitenftrang  be§  9iucfenmarfe§  umfaffen.  ^eber  S'tücEenmarfgnert)  tritt 
bmä)  ein§  ber  ^wifi^enroirbenöc^er  qu§  bem  Siütfgraticfanale  qu§,  nacj^  bem  betreffenben 
3n)i)d)enjt)irbet[oc^e  fonoergieren  §unäc^ft  bie  beiben  ^ieroenrourjeln,  oerfc^meljen  aber  erft 
nac^  if)rem  Stugtritte  ju  einem  einfachen,  runblic^en  Sftercenftamme.  ^ebe  {)intere  SBurjel 
fc^tüillt  nod;  im  ^^ifi^^enroirbeUoc^e  ju  einem  SJeroenfnötd^en  (Granglion  intervertebrale) 
an.  3e»feit  "Ciu^iS  9lert)enfnötd;en!o  tritt  bie  ä>ereinigung  ber  SBurjeln  ju  bem  gemeinfamen 
9teroenftamme  ein,  beffen  ^afern  in  ber  Söeife  angeorbnet  finb,  ba§  feine  SSeräTOeigungen 
9Ieroenfafern  au§  beiben  SBur^etn  entl^alten,  bie  in  it)rer  Sit)ätigf eit§oufgabe  gan^  i^erfc^ieben 
finb.  ^al)U  1814  entbedte  ber  ©ngtänber  Sl^.  33 eU,  ba^  bei  jebem  9iü(fenmarf§ner= 
üenftamme  bie  »orbere  SBurjel  ber  33eroegung,  bie  l^intere  ber  ®mpfinbung  bient.  9)lan 
nennt  biefe  Si^t^atfac^e,  auf  welche  mir  fc^on  oben  bei  ben  @ef)irnneroen  me^rfac^  anfpieten 
mußten,  ba§  33eUf^e  @efe|.  S3on  ben  l^intern  3ieroentDuräeIn  biegen  aber  naf)e  ber  ä5er= 
einigungSftelle  einige  rüdtöufige,  fenfible  g^afern  auf  bie  Dorbern  Söurgeln  über  unb  laufen 
gum  S'iüdenmarfe  gurüd. 

3m  allgemeinen  gilt  oon  ber  S}erbreitung  ber  S^üdenmarfSneroen  folgenbe§: 
e§  reid^t  ber  SSerbreitung^bejirf  eines  einzelnen  ^iüdenmarfgneroen  nic^t  über  bie  3Jättel= 
linie  be§  Körpers  liinauio  (beroiefen  burc^  bie  t)albfeitigen  Säfimungen).  Qeber  2Jiugfel 
unb  jebeS  ^autftüd  erlialten,  raie  e§  fdieint,  SJeroenfäben  oon  »erfi^iebenen  Scerüenraurjeln 
(beroiefen  burd^  bie  ^albläljmungen,  b.  1^.  bie  £äl;mung  eines  S^üdenmarfSneroen  bebingt 
nidjt  mit  9Zotroenbigfeit  eine  oollfommene  ^eraegungS^  unb  ©mpfinbungStäfimung  ber  üon 
il)m  üerforgten  Steile).  SBeiter  gilt  giemlic^  allfeitig  baS  3SerbreitungSgefe^,  ba^  bie  fen= 
fibeln  g^afern  eines  JiüdenmarfSneroen  fic^  an  ber  §autfteEe  verbreiten,  roeldje  über  ben 
a)htSfeln  liegt,  bie  üon  ben  motorif(i^en  gafern  berfelben  S'Jeroen  rerforgt  roerben.  ®ie 
RierbreitungSbejirfe  ber  einzelnen  SiüdenmarfSneroen  unb  bie  9lamen  il;rer  ^ouptäfte  unb 
3roeige  gibt  unS  bie  Safel  „®aS  @el;irn,  3iüdenmarf  unb  D^üdenmarfSneroen"  bei  <B.  465). 
^n  S3e3iel^ung  auf  bie  Slnatomie  unb  ^lipfiologie  beS  Sympathicus  unb  feinen  3ufammen= 
Ijang  mit  ben  @el)irn=9iüdenmarfSneroen  mu^  ^ier  auf  baS  in  ber  (Einleitung  unb  bei  ber 
93ef^reibung  ber  einzelnen  rom  ©angliennerüenfpfteme  beeinflußten  Drgane  unb  Drgan= 
gruppen  ©efagte  liingeroiefen  roerben. 


2)ie  9lcftei'e« 

Seber  @e^irn=9iüdenmarfSnero  ftel)t  in  birefter  ober  inbirefter  S^erbinbung  mit  bem 
©e^irne;  in  biefem  laufen  aEe  bie  gal^llofen  Salinen  gufammen,  auf  roelc^en  »om  ®el)irne 
aus  roillfürlic^e  (motorifc^e)  SeroegungSantriebe  nac^  ber  ^eripl)erie  geleitet  ober  oon  bem 
©e^irne  beroußte  ©mpfinbungen,  roie  SDepefc^en,  »on  ber  ^eripl^erie  l)er  aufgenommen 
werben,  bem  ®el)irne  finb  offenbar  bie  Drgane  lofalifiert  gegeben  für  bie  2lufnal)me 
ber  fenfibeln  unb  für  bie  2lbgabe  ber  motorifc^en  Seroegungen. 

®aS  erfte,  roaS  roir  über  bie  Sof'alifierung  ber  j^^unftionen  im  ®eprn=9iüdenmarfS= 
fr)fteme  auSfagen  fönnen,  ift  baS,  baß  nur  ein  relatio  fleiner  Slbfd^nitt  unb  ^roar,  roie  roir 
bis  je^t  anjunelimen  bered^tigt  finb,  lebiglid^  bie  graue  9?inbe  ber  ^emifpl^ären 
ber  @roßl;irnoberflöd^e  mit  ben  „beroujgten"  ©mpfinbungen  unb  Seroegungen 
etroaS  ju  t^un  l)at,  roäfirenb  alle  bie  anbern  2lbfd)nitte  beS  @el)irn=9^üdenmarfeS  nur 


S)te  Sefleje. 
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als  fü^  ,,un5ert)ii§te''  fenftble  unb  motorifc^e  SSeraegungen  imb  als  3^if<^^"f^itungiS= 

Partien  graifii^en  biefen  3entren  unb  ber  ®ro^f)irnr{nbe  iijätxg,  finb.  S)er  ganje  fompltjierte 
Apparat  unferg  JlörperS  fann  ooHfommen  otine  @tnfüi§  beg  SBillenS  unb  ber  beraubten  @m= 
pfinbung  alle  bie  äußern  unb  tnnern  ^eroegungen  rein  mafdjinenmä^ig  ausführen,  tüercf;e 
rair  fonft  von  SBillen  unb  ®mpfinbung  begleitet  fetien.  @S  gibt  me^rfac^  Hörperäuftänbe, 
fd;on  ber  gett)öf)nU(i^e  ©c^laf  ift  ein  foI(^er,  in  raelc^en  bie  S::f)ätigfeit  ber  ^irnrinbe  au§= 
gef(^Io[fen  ift  unb  ber  Slörper  lebiglic^  at§  SJJafd^ine  arbeitet;  noc^  flarer  ift  ba§  3]erf)ält= 
ni§,  raenn  man  bei  Sieren  bie  ©ro^fiirnrinbe  (großenteils)  entfernt,  fo  baß  fie  jtiieifenoä 
ni(|t  mel^r  tt)ätig  fein  fann. 

aibgefetien  von  ber  ©roß^irnrinbe,  erfd^eint  uns  ber  tnenfc^Iiti^e  Körper  unb  ber  ber 
Söirbeltiere  lebiglic^  als  eine  3teflejmafd;ine.  2Bir  liaben  fc^on  in  ber  ©inleitung  auf  biefe 
merfraürbigen  ©rfdieinungen  ber  9^efleje  l^ingeroiefen,  in  ifirer  einfai^ften  ©eftalt  i^aben 
toir  fie  and)  roieber  bei  ber  Sefdireibung  ber  ©anglienjeüen  p  erraälinen  geljabt,  ba  man 
biSfier  mit  Dollfter  Übereinftimmung  in  ben  ©anglienjellen  bie  ÜbertragungSäentren  für 
bie  ^t^fk^^  fuc^t.  ©id^er  ift,  baß  in  irgenb  einer  SBeife  im  Siüdenmarfe  unb  ®el)irne  pl)t)= 
fiologifc^e,  boc^  raolit  auf  anatomifc^er  SafiS  berulienbe  33erbinbungen  groifc^en  zentripetal 
leitenben,  fenfibeln  ober,  mie  man  fälfdilid;  fagt,  @mpfinbungSfafern  unb  jtoifc^en  zentri- 
fugal leitenben,  motorifd;en  ober  SeroegungSfafern  eyiftieren,  in  ber  Strt,  baß  ein  üon  ben 
erftern  zentripetal  üon  ber  ^erip^erie  l)er  geleiteter  ©rregungSzuftanb  auf  bie  ztoeite  ;^afer= 
gruppe  übergelien  unb  uon  biefer  bann  zentrifugal  gur  ^eripl)erie  zurüdgeleitet  raerben 
fann.  9^ad)  ber  alten  Sel)re  beS  ßartefiuS  mar,  raie  mir  prten,  baS  @ef)irn  felbft  baS 
S^eftejzentralorgan,  bie  9JJitroffopie  l^at  biefe  33orftellungen  inS  kleine  überfel^t  unb  unS 
bie  ©anglienzellen  als  elementare  a^eftefzentren  bargeboten. 

(Sc^ematifc^,  mobei  mir  von  bem  TOa^rfd)einli(^  bazu  notroenbigen  innern  ^ufawnen- 
liange  mel)rerer  ©anglienzellen  abfegen,  geftaltet  fiii^  bie  Slnfiii^t  über  biefe  elementaren 
Sfteflejzentren,  bie  ©anglienzellen,  felir  einfad),  ©iner  ber  mit  ber  ©anglienzeHe  zufammen= 
pngenben  j^ortfä|e  (elementare  S'JerDenfafer)  leitet  als  fenfible  ^^afer  zentripetal  oon  ber 
^erip^erie,  b.  t).  vom  Sinnesorgane,  baS  burd;  äußere  2lnftöße  erregt  mirb,  ben  9ieizzuftanb 
ber  ©anglienzelle  zu,  baburc^  wirb  biefe  felbft  in  ben  9ieizzuftanb  cerfegt  unb  überträgt 
biefen  auf  alle  oon  il^r  auSgelienben  ^^^afern  unb  bamit  aui^  auf  eine  zentrifugal  zur  Slörper= 
peripljerie  leitenbe  motorifc^e  ober  SeroegungSfafer.  2Bar  baS  erregte  ©inneSorgan  ein 
Saftförperc^en  in  ber  ^aut,  fo  fefirt' bei:  oon  bort  auS  ber  ©anglienzelle  zugeleitete  ©r= 
regungSzuftanb,  ba  fic^,  wie  mir  eben  i^örten,  bie  fenfibeln  ^afern  eines  ^iüdenntarfSneroen 
meift  an  ber  ^autfteHe  verbreiten,  meiere  über  jenen  3)tuSfetn  liegt,  bie  üon  ben  moto= 
rifc^en  ?5^afern  berfelben  3iert)en  oerforgt  werben,  zu  einem  9)iuSfel,  ber  unter  ber  gereizten 
^autftelle  liegt,  zurüd  unb  oeranlaßt  in  biefem  eine  aJfuSfelberoegung.  ©S  läßt  fid)  nun 
mit  aller  33eftimmtl)eit  nac^roeifen,  baß  biefe  9ief[ejübertragung  für  bie  3^üdenmarfSneroen 
im  mef entließen  im  Stüdenmarfe  felbft  gelegen  ift.  33ringen  mir,  maS  bei  faltblütigen  2ötr= 
beltieren  burc^  Slbtrennung  beS  oerlängerten  2JiarfeS  unb  @ef)irneS  leii^t  auSgefül^rt  werben 
fann,  biefe  beiben  „l)öl)ern"  neroöfen  ^entralorgane  ganz  ßi-'S  bem  ©piele,  fo  merben  alfo 
auf  rein  refleftorif(^em  Söege  auf  oerfi^iebene  fenfible  S^eize  ber  ^aut  nod)  fel;r  vex\d)k- 
bene  motorifi^e  ©ffefte  an  bem  Stumpfe  l^eroorgebrai^t  merben  fönnen.  Sieizen  mir  in  biefem 
j^alle  eine  ^outftelle  medianifc^  ober  auf  irgenb  eine  anbre  2Beife,  fo  fommen,  folange  baS 
9tüdenmarf  no(^  ungeftört  tl)ätig  ift,  zunäc^ft  Semegungen  oon  SJluSfeln  zu  ftanbe,  raeldje 
ber  gereizten  ^autftelle  na(^barlid;  untergelagert  finb.  ©oroie  mir  baS  Siüdenmarf  ^ex- 
ftören,  bleiben,  obmolil  mir  leicht  im  ftanbe  finb,  baS  fortbauernbe  „ßeben",  b.  l).  bie  6rreg= 
barfeit  ber  fenfibeln  unb  motorifd^en  g^afern,  objeftio  nad)zuroeifen,  bie  S'teflejbemegungen 
aus  lum  S3eroeife,  baß  ber  ^ufammenliang  ber  beiben  j^afergattungen  im  3tüdenmarfe 
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ftattfinbet.  ®a§  ^Rüdfennmrf  tft  al[o  ein  ,,untere§"  3Jeflej§entra(organ  für  bic,  forangc 
baS  @e§irn  noc^  normal  mit  ifinen  cerbunben  unb  t^ätig  ift,  im  rcac^en  ^uftanbe  mit  93e= 
rou^tfein  unb  SBiHen  erfolgenben  fenfiBeln  unb  motortfd^en  S^l^ätigfeiten  ber  ^aut  unb  ber 
D^umpfmugfulatur.  biefem  S^eflefgentralorgane,  bem  Stüdtenmarfe,  eyiftieren  nun  aber 
aüfeitige  neroöfe  £eitung§üerbinbungen  für  bie  eben  genannten  Organe.  rairb  ba^ 
baburc^  beriefen,  ba§  oon  jeber  beliebigen  ^autfteHe  au§  burd^  Steigerung  ber  Sieijftärfe 
alle  noä)  funftiongfäl)igen  SJiuSfeln  beg  gangen  Stumpf e§  in  St^liätigfeit  r erfegt  roerben 
fönnen.'  Saffen  rair  ben  S^eij  guerft  f(^roa^  j.  33.  auf  ben  ^^u^  eines  bef'apitierten  ?^rofc^= 
rumpfe§  einrairfen,  fo  fommt  guerft  ber  betreffenbe  %xifi,  bann  ba§  gange  Sein  in  3ftefleE= 
betoegung.  S3ei  (Steigerung  ber  Sfieigftärfe  breitet  fid^  bie  ©rregung  gunäc^ft  auf  bie  aJiugfeln 
berfelben  S^umpffeite  unb  erft  bei  nod;  weiterer  Steigerung  oud^  auf  bie  ber  gegenüber^ 
liegenben  Seite  au§.  SDie  elementaren  3ieflefgentren  be§  9iücfenmarfe§  f)ängen  alfo  pl^t)fio= 
logifd^  unb  bafier  rool^l  au(^  anatomifd^  miteinanber  gufammen  unb  graar  in  ber  2öeife, 
ba§  bie  ©rregung  fiel)  leichter  in  ber  SängSric^tung  (berfelben  Slörperl^älfte)  al§  in  ber 
Duerric^tung  (auf  bie  anbre  i^örper^älfte  übergeljenb)  im  3^ü(fenmarle  verbreiten  fann. 

®iefe  ^eflej:beroegungen  eines  grof(^rumpfeS  finb  öu^erft  (i^arafteriftifc^  unb  regele 
mä^ig  unb  in  getüiffem  Sinne  graedmä^ig.  Sie  finb  bei  fd^raäc^ern  Steigen  meift  auf  @nt= 
fernung  ber  gereigten  ^autfteHe  au§  bem  Sereid)e  be§  einroirfenben  Steiget  unb  bei  ftärfern 
Steigen  auf  Entfernung  be§  „Steiget"  felbft  vm  ber  gereigten  ^autftelle  gerichtet:  baS 
gereigte  33ein  toirb  gunäd^ft  gurücEgegogen;  bauert  ber  Dteig  an  unb  rerftärft  fid^,  fo  werben 
mit  ben  nun  ebenfolB  in  S^liätigfeit  fommenben  anbern  ©liebern  SSeraegungen  gum  2tb= 
fto§en  ober  2lbn)ifd[;en  be§  reigenben  ©egenftanbeS  au§gefül)rt.  25eftreid^en  mir  in  ber  MiU 
tellinie  beS  g^rofc^rumpfeS  bie  ^aut  g.  33.  mit  ©ffigfäure  auf  eine  längere  Strede,  fo  treten 
erft  gudenbe  33eraegungen  ber  ©lieber  ein,  bann  merben  biefe  ber  gereigten  Stelle  genäl)ert 
unb  an  biefer  felbft  lebliafte  2BifdjbeTOegungen  gur  Entfernung  be§  S^eigeS  auSgefül^rt. 
3m  ^rül)ling  ift  bei  j^rofd^männc^en  bie  33ruftl)aut  befonberS  empfinblid^.  ©in  leid^teS 
Steiben  mit  bem  g^inger  an  biefer  Stelle  bringt  frampfliafte  ^ontraftionen  ber  gangen  2lrm= 
muSfulatur  l^eroor,  mobei,  ba  bei  ben  grofd^männc^en  bie  33eugemu§feln  ber  2lrme  an 
Stärfe  bie  StredlmuSfeln,  if)re  Slntagoniften,  bebeutenb  überroiegen,  bie  3irme  frampf^aft 
um  ben  reibenben  {Ringer,  biefen  ringförmig  umflammernb,  in  berfelben  SBeife  gef(^loffen 
merben,  roie  baS  äRänni^en  ba§  SBeibd^en  gu  umfaffen  pflegt.  33ei  bem  ^rofd;meibd)en 
bringt  bie  allgemeine  ilontraftion  ber  2lrmmu§feln,  ba  bei  ilim  bie  Stredlmuäfeln,  raie 
ba§  bei  allen  g^röfd^en  an  ben  l^intern  ©jtremitöten  ber  %aU  ift,  bie  33eugemuSfeln  an 
Stärfe  übertreffen,  ein  feitli(^e§  SluSftredlen  ber  Slrme  guroege. 

®er  Stumpf  be§  befapitierten  ^^rofd^eS  fül)rt  alfo  rein  mafd^inenmäjgig  nod^  gal)lreic^e 
georbnete  ©ingelbeiregungen  auf  äußere  Steige  aug,  tüeldje  bei  bem  gefunben,  toac^en  3:^iere 
raillfürlid)  erfd^einen.  @ang  erftaunlid^  raerben  biefe  georbneten  ^ercegungen,  roenn  ber 
Schnitt  bnxä)  baS  3entratnert)enft)ftem  etroaS  Isolier  gefülirt  rairb,  fo  ba§  aud^  nod^  baS 
üerlängerte  9Jtar£  mit  bem  Stumpfe  in  33erbinbung  bleibt.  SDann  bleibt  bem  Stumpfe  aud^ 
nod)  bie  ^^äliigfeit  gu  georbneten  ©efamtförperberoegungen:  er  vermag  fid^  im  gangen  burc^ 
§üpfen  aus  ber  Scälje  beS  Steiges  gu  entfernen,  er  vermag  baS  ©leid^geraid^t  ber  i?örper= 
teile,  ftörenbe  unb  babur(^  als  Steige  roirfenbe  5lörperftellungen  gu  forrigieren.  ;3eber  SJtenfc^ 
rceiB,  ba§  auc^  bei  unS  biefe  ^orreftur  beS  ^örpergleid;geraid^teS,  g.  93.  bei  fd^on  l;alb  ein= 
geleitetem  g^allen,  auc^  im  2Ba(^en  gunä(^ft  unmillfürlid;  unb  bal^er  meift  aud§  unüberlegt 
eingeleitet  roirb. 

33ei  liöl^ern  SBirb eitleren,  namentli^  Stauben,  raeld)e  biefe  (Singriffe  leid;t  ertragen 
unb  lange  überleben,  l)at  man  biefe  an  fic^  graufamen,  aber  für  bie  ©rforf(^ung  beS  Seelen= 
lebenS  unentbeljrlid^en  33erfuc^e  in  ber  äöeife  ausgeführt,  ba§  man  bie  obern  Stbfd^nitte 


Sie  Slefteje.    j^'^f^J^oerlauf  im  @eE)irne  unb  Sücfenmarfe. 
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ber  ©ro^l^irnljeinifpl^äre  ettra  bis  jum  93alfen  abgetragen  unb  bainit  bie  graue  ®ro§^ 
l^irnrinbe  mögliii^ft  entfernt  l^at.  §ier  [teilen  fid;  nun  bie  rounberbarften  ©rfc^einungen 
bar.  S5a§  „entfjirnte"  S^ier  fann  mä)t  nur  ron  ber  §aut  aug,  fonbern  oud^  nod^  von 
ben  I;öl^ern  ©inne^organen  (D^x,  Singe)  erregt  raerben.  fül^rt  jal^Ireid^e  georbnete 
©injeti  unb  ©efamtberoegungen  au§,  rael^e  un§  [el;ren,  ba^  bie  ©efamtfjeit  ber  fenfibeln 
9leiäe  unb  ber  barauS  fofgenben  33ett)egungen,  beren  ber  l^öl^ere  animale  DrganiSmug 
fö^ig  ift,  noä)  erfolgen  fann,  ober  einfach  unraillfürnd),  refteftorifd^,  mafd;tnenmäBig, 
auc^  raenn  bie  ®ro§{)irnrinbe  au^er  £J)ätigfett  ift.  SSeftitnmte  fenfible  3fieije  bringen  bann 
regelmäßig  unabänberlic^  bie  glei(^en  Seroegungen  fiertjor,  ba  ber  SBilte,  ber  fonft  bie 
Stegelmäßigfeit  biefer  Seraegungen  mobifiäiert,  auägefc^Ioffen  ift.  ?Jur  ein  Seifpiel  für 
oiele,  toelc^e  \<S)  ©elegenfieit  l^atte  bei  von  Sif(^off,  ber  folii^e  ©jperiinente  mit  fi(^erm 
©rfoige  au§jufüf)ren  üerftanb,  ju  beobad^ten.  @ine  oor  längerer  3eit  „entt)irnte",  roieber 
oollfommen  förperlic^  erJioIte  Xauhe  raar  neben  einer  anbern  normalen  Saube  fo  oufgeftellt, 
baß  beiber  i^öpfe  com  ©jperimentator  abgeroenbet  roaren.  3^un  flingeUe  t)on  Sifi^off  laut, 
b ei be  Strauben  bretjten  ben  ^opf  nad^  bem  ©eräufi^e  um.  3Rad^bem  fie  t^re  urfprünglidje 
Stellung  loieber  eingenommen  l^atten,  ertönte  bie  ©lode  oon  neuem,  bie  gefunbe  Xaube 
TOurbe  unrut)ig,  breljte  aber  ben  ^opf  nid^t  mefir  unb  flog,  aB  jum  brittenmal  bie  ©locfe 
ertönte,  roeg.  2)ie  entl^irnte  Xanhe  oerfiielt  fid^  aber  ganj  mk  bei  bem  erften  @rflingen 
ber  ©locte,  fie  brel^te  toieber  ben  j?opf  bem  ©c^alle  ju  unb  tl)at  ba§  unabänberlic^ 
jebeSmal,  fo  oft  geläutet  tourbe.  Sei  iljren  unfteten  SBanberungen  auf  bem  ^iniwet^^oi^en, 
bie  fie  oft  auSfülirte,  ftieß  fie  gelegentlich  an  eine  für  ein  fpielenbeS  junget  ilä^d^en  auf= 
geljängte  g^abenroHe.  ®ie  „entl^irnte  ^aube",  rael(^e  auc^  fonft  äroeifellofe  ©efic^tgeinbrücle 
geigte,  pidfte  nac^  ber  le^tern  unb  brad^te  fie  baburd)  in  33eroegung,  fo  baß  bie  gurüdE= 
fd^töingenbe  ^abenroHe  ben  ©c^nabel  berül^rte.  ^iun  picEte  bie  Staube  roieber  nac^  berfelben 
unb  fe|te  biefeS  ©piel  fo  lange  ununterbrochen  fort,  big  fie  meggenommen  raurbe. 

33ei  bem  SJfenfchen  fommen  entfpred^enbe  ^uftänbe  be§  2tu§fd;luffeg  ber  ®roßt)irn= 
rinbe,  mie  oben  angebeutet,  im  natürlichen  (Schlafe  ober  in  9iarfof eguftäuben  oor.  Sludh 
ber  SKenfdh  erfcheint  bann,  bei  2lugfdhluß  be§  SöillenS  unb  be§  33en)ußtfeing,  alg  eine  ein^^ 
fache  Dieflejmafchine,  bie  j.  33.  im  „Schlafraanbeln"  alle  SSeroegungen  beS  road;en  Sebent 
auäguführen  oermag. 

2Bir  fönnen  fonach,  fchon  na^  biefen  Xi)at\aä)m,  mä)t  haxan  jraeifeln,  baß  im  @e= 
hirne  ber  Söirbeltiere  unb  be§  9Kenfdheh  eine  Sofalifierung  ber  fenfibeln  unb  motorifdhen 
j^unftionen  in  ber  2lrt  ejiftiert,  baß  üon  niä)t  in  ber  grauen  Mnbe  ber  Dberflädhe  ber 
©roßhirnhemifphären  gelegenen  ©teilen  au§  aHe  überhaupt  möglichen  Seroegungen  rein 
refleftorifdh  erzeugt  unb  jur  Slu§fül)rung  gebradht  loerben  fönnen.  S)ie  ©jperimente  an 
„enthirnten"  Sieren  lehren,  baß  bie  ^ö\)zxn  ©inneSorgane  außerorbentlich  fomplijierte  33e= 
roegungäeffefte  refleftorifdh  ^eroorgurufen  oermögen,  fo  baß  ber  Slnfdhein  be§  Söillfürlidhen 
nur  burd;  bie  Stegelmäßigfeit  beS  (Sintretenä  beftimmter  Seraegungen  auf  beftimmte  Steige 
.  iriberlegt  raerben  fann. 


33on  foldhen  (Sjperimenten  auägehenb,  f)at  man  begonnen,  audh  anatomifc^  unb  mifro= 
ffopifch  bie  neroöfen  £eitungäbal)nen  im  Slüclenmarfe  unb  @el)irne  §u  ftubieren.  ®ä  ge= 
nügt  na^  bem  ©efagten  unb  für  bie  \)kx  oerfolgten  Qmäe,  eine  fdhematifd;e  Überfidht 
über  bie  bisher  geraonnenen  2tnfchauungen  (ba§  3Sort  „Siefultate"  roürbe  gu  vkl  bel)aup= 
ten)  gu  geben  (f.  Slbbilbung,  ©.  524). 
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Ser  S3au  be§  @el^irne§  «nö  öe§  ^Jtüd enmarfeä. 


3roifcf)en  9iücfenmarf  iinb  ©eljirn  ift  ber  Sleroeufaferüerlauf  im  allgemeinen  ein  gefrenä= 
ter  in  ber  2Beife,  ba§  bie  auf  ber  reiften  ©eite  be§  9tü(fenmarfe§  aufmärt^  bem  ©eljirne  ju 
gietienben  g^afern  jur  linfen  ®el)irn!^älfte  unb  umgefe{)rt  bie  ünU  im  3iücfenmarfe  aufftei^ 
genben  j^^afern  jnr  rechten  @ef)irn!)ä(fte  gelangen.  Stber  ani^  innerl^atb  be§  9fiii(ienmarfe§ 
faljen  roir  oben  nod;  ä{)nti(^e  ^reujungen,  §erübertreten  üon  ^afern  von  ber  einen  jur  anbern 
Seite,  erfolgen.  Senfen  rair  un§  f(i)ematif(|  ben  Serlauf  ber  ^auptfafern  einer  Siiiif enmarfS^ 

ganglienjelle.  5Bon  ber  Belle  treten  jraei  ^^0= 
fern  l)orijontal  ab,  üon  benen  bie  eine,  bie 
motorifc^e,  burc^  bie  »orbern  SBurjeln  aug= 
tritt,  bie  anbre,  bie  fenfible,  bur($  bie  ^in= 
tern  Söurgeln  eintritt;  anbre  im  roef entließen 
aud^  l)orijontal  oerlaufenbe  g^afern  ftellen 
eine  SSerbinbung  mit  ©anglienjellen  ber 
gleict;en  unb  ber  anbern  9^ü(fenmarf§l)älfte 
l)er,  mlä)e  burc^  fold^e  unb  fenfredit  aufftei= 
genbe  55erbinbunglf afern  ju  einer  @inl)eit 
Derfnüpft  finb.  ä^on  nnfrer  ©anglienjelle 
ergeben  fic^  aber  auc^  fenfredjt  ^raei  ^^afern 
gum  ®el;irne  unb  groar  bie  eine,  bie  moto= 
rifd^e,  um  bort  in  ä^erbinbung  mit  einer 
©anglienjelle  ber  um  bie  §irnl)öljlen  ge= 
lagerten  9Jf äffen  grauer  ©eliirnfubftanä 
(^ö^lengrau  mä)  aJiei;nert)  ber  entgegen^ 
gefegten  Jlörperfeite  (f^^aferfreuäung)  ju 
treten.  S)iefe  le^tere  ©anglien^eEe  fe|t  fidf) 
burc^  l^orijontat  leitenbe  ^afern  mit  ben 
übrigen  ©anglienjellen  be§  „§öl)lengrau" 
teils  bireft,  teilg  inbireft  (burd)  58ermttte= 
lung  anbrer  Bellen)  in  ä>erbinbung  unb 
fenbet  eine  ober  melirere  g^afern  ju  einer 
©anglienjefie  ber  grauen  ©roBljirnrinbe, 
beren  ©angliensetlen  untereinanber  loieber 
eine  burd^  {^aferoerfnüpfung  Ijergeftellte 
ßinl;eit  bilben.  ®ie  jTOeite,  bie  fenfible 
?^afer,  fteigt  bireft  §u  einer  ©anglienjeKe 
ber  @ro§^irnrinbe  empor. 

91ad)  ber  ®arftellung  Tleymxtä  unb 
(ggnerg  bilbet  bie  @el)irnrinbe  einen  9)Jan= 
tel  grauer  ©ubftanj,  melc^er  bie  rabiär  au§ 
bem  ©e^irnftamme  auSftraljlenben  ^^^afern  ber  meinen  ©eliirnfubftanj  einljüllt  unb  in  fid;  auf= 
nimmt.  Sie  enthält  f amtliche  ©üben,  besie^ungSroeife  Slnfänge  jener  9}iarff afern.  Gj-ner 
fteEt  bie  Slngaben  Tltr)mxtä  in  folgenbent  ©i^ema  bar  (f.  obenft?l)enbe  Slbbilbung). 

®ie  motorifi^en  „Stabfrangfafern"  (1,1  unb  2,2)  ftralilen  nac^  ben  oier  großen  @e= 
l)irnganglien:  (£el^t)ügel  T,  S3ierl^ügel  V,  ©treifent)ügel  S  unb  fiinfenfern  L  üon  ber  §irn= 
rinbe  l)erau§.  ®iefe  ^afern  jerf allen  ilirer  ^erfunft  unb  pl;t)fiologifd;en  S5ebeutung  na(^ 
in  jraei  ©ruppen.  ®ie  etfte  ©ruppe  (2,  2)  beftel)t  üu§  ben  beut  ©el^l)ügel  T  unb  ben  ä?ier= 
l)ügeln  V  angeljörenben  ^afern,  fie  verlaufen,  nai^bem  fie  biefe  ©anglien  (2tnl;äufungen 
öon  ©anglienjellen)  paffiert  liaben,  in  ber  §aube  beg  ^irnfd)enfel0,  b.  1^.  in  beffen  oberem 


Sd)ema  ber  S'Jettoenf nfcrjüge,  meldte  in  bic  ©tofefjirn: 
lüibe  eitiloufen.  A  ?luge  —  K  Jtreintjivn  —  C  ©ro^tjirurinbe  — 
ß  3iicd)foI6cn  —  MM  Quet|cf)iütte  butd)  baä  Siütfenmart.  Sie  übrige 
JBefdjreibimg  l  unten  im  Seit. 
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ftärfern  Söng§fafer6ünbe(,  ba§  von  bem  breiten,  ober  bünnen  untern  £äng§fafer6ünbe(  (bein 
^trnfdienfelfu^e)  biird)  bte  Substantia  nigra  getrennt  rairb,  mä)  abroart^,  beteiligen 
fid^  mä)t  an  ber  ^pramibenfreugung,  freujen  fic^  aber  toaljrfc^einUd^  raeiter  unten  im 
9?ü(fenmarfe.  ©ic  treten  in  bie  graue  ©nbftanj  begfelben  ein,  erleiben  aud^  l)kx  i^re  jen= 
traten  Umraanblungen,  .b.  1^.  treten  in  üerfc^iebenartige  SSerbinbung  mit  ©anglienjellen, 
unb  t)erlaffen  bann  biefe  roieber,  um  mit  ben  t)orbern  Söuräetn  (v-W,  v.W)  au§  bem  Sfitiden^ 
marfe  au^jutreten.  6S  [teilen  biefe  ^^^afern  bie  S3o|nen  für  bie  unTüiIIfürtic[;en  33etüe= 
gungen  bar.  ®ie  jtoeite  ©ruppe  (1,  1)  gel^ört  bem  Streifen fiügel  S  unb  Sinfenfern  L  an. 
®ie  f^afern  berfelben  rerlaufen,  nad)bem  fie  biefe  ©anglien  unter  entfprecJ^enber  jentraler 
SI?eränberung  (33erbinbung  mit  ©anglienjeHen)  burc^fe^t,  im  %u^i  be^  ^irnf(^enfefö,  bit= 
ben  bann  bi'e  untere  ^pramibenfreujung  (u.  P),  treten  ebenfaHiS  in  bte  graue  ©ubftanj 
beg  91ü(fenmarfe§  ein  unb  üertaffen  biefelbe  roieber,  um  auc^  d§>  motorifd^e  gafern  mit 
ben  Dorbern  Sönr^etn  au§  bem  9iü(fenmarfe  auggutreten.  @g  finb  bie§  bie  Salinen  für  bie 
TOillfürlii^en  SSeroegungen.  ®ie  britte  ©ruppe  (8,  3)  bilben  (gmpfinbungSf afern.  33on 
ber  ^irnrinbe  treten  'duxä)  ben  ,,©tabfranä"  vki  rmi)v  g^afern  in  bie  ©tammgangtien  ein, 
aU  au§  biefen  burd;  bie  ^irnfd^enfet  (Pedunculi)  austreten.  SKepnert  beutet  ba§  fo,  ba^ 
in  ben  ©anglien  eine  Stebuftton  ber  Slnjaf)!  ber  g^afern  ftattfinbet;  bagegen  gelangen  burd) 
bie  Medulla  oblongata  lüeniger  (^afern  in  ba§  Stüdenmarf,  aU  hm^  bie  ^leroenmuräeln 
bagfelbe  oerloffen,  §um  Seraeife,  ba§  in  ber  grauen  ©ubfianj  be§  S'tüdenmarfeS  eine  ^er; 
met)rung  ber  gafern  ftatt^at.  g^rütier  mar  man  ber  9)?einung,  ba§  üom  ^iüdenmarfe  jum 
©et)trne  eine  regelmäßige  ^una^me  ber  g^aferanjafil  ftattfinbe.  ©in  analoge^  2!^erf)alten  raie 
bie  f)ier  bef(^riebenen  S^üdenmarfSnerren  geigen  im  allgemeinen  bie  motorifi^en  „@el^irn= 
neroen",  für  raelc^e  bie  zentrale  ^ortfe^ung  ber  grauen  ©ubftanj  beS  9?üdenmarfe§  biefelbe 
Sebeutung  tiat  toie  biefe  graue  ©ubftang  felbft  für  bie  9iüdenmarfiSnert)en. 

®ie  burd^  bie  ^intern  91ert)enraurjeln  (h.  W,  h.  W)  in  bag  9iüdenmarf  eintretenben 
fenfibeln  Sahnen  (=gafern)  erfafiren  eine  erfte  ©nbigung  in  ber  grauen  Subftanj  beSfetben, 
freujen  fid)  früher  ober  fpäter  jum  2:;eile  in  ber  obern  ^pramibenfreujung  (o.  P)  unb  ftraliten 
bann,  jum  Steile  oI)ne  in  ein§  ber  großen  ©el^irng'angtien  überjugefien,  nad;  ber  Mnbe  au§. 
2(ud;  t)ier  geigen  bie  fenfibeln  ®ef)irnneroen  ein  3]erf)a(ten,  bag  ben  fenfibeln  S'iüdenmarfS^ 
neroen  entfpric^t.  g^erner  treten  bie  j^afern  au§  bem  9ftie(^folben  (Tractus  olfactorius),  teils 
o^ne  auf  bie  anbre  «Seite  gu  treten,  gur  grauen  @et)trnrinbe  (5,  5),  ebenfo  g^afern  auS  bem 
©elfinerüenftamme  (Tractus  opticus), -nad^bem  fie  teils  ben  ©e^ljüget,  teils  bie  £niel)öder 
(Corpora  geniculata),  teils  bie  rorbern  SSierl^ügel  (4^  4)  paffiert  laben.-  ©inen  bireften 
ober  inbireften  ©intritt  von  ^örnerüenfafern  in  bie  graue  ^irnrinbe  fennt  man  tioi^  nic§t 
fieser.  2lußerbem  oerlaufen  gafern  auS  bem  J^leinliirne  burd^  ben  Sinbearm  (B,  93rüden= 
arm  beS  !leinen  @el)irneS)  gefreugt  nad^  ber  9iinbe  beS  großen  @el)irneS  (6,  6),  bann 
bie  g^afern  ber  ^ommiffuren,  bereu  größte  ber  S3alfen  ift  (7),  rceldier  fpmmetrifd^  gelegene 
Partien  ber  S'tinbe  beiber  (Seiten  miteinanber  oerl'nüpft,  unb  enblt(^  bie  33ogenfafern, 
unter  ber  grauen  @roßl)irnrinbe  oerlaufen  unb  S^inbenfteHen  einer  unb  berfelben  ©eite  mit= 
einanber  oerbinben  (8,  8). 

@S  ift  l)ier  nid^t  ber  Ort,  meiter  auf  bie  näliern  ©ingellieiten  ber  g^aferung,  über  bie 
jeber  3:;ag  neue  3J^itteilungen  bringt,  ober  auf  bie  no(^  oielfad^  unter  ben  gorfdjern  beftel^en= 
ben  ©ifferengen  in  ber  ^Deutung  ber  Präparate  eingugel^en.  gür  unS  ift  l^ier  baS  SBid^tigfte, 
baß,  toenn  loir  bie  graue  Mnbe  ber  Dberflädje  ber  ®roßt)irnl)emifpl)ären  loegneljmen,  bie 
motorif(|en  unb  refleftorifdjen  3entren  in  ben  ©angliengeUenanl^äufungen  beS  ©eljirninnern 
(in  ben  ®el)irnganglien,  ^ö^lengrau)  unb  in  ber  grauen  ©ubftang  beS  9JüdenmarfeS  noä) 
ungeftört  gurüdbleiben,  mit  anbern  SBorten,  baß  bann  nod;  ber  automatifc^e  3lpparat  beS 
@el)irneS  bleibt.   ®aS  ©ei^irn  beftel)t  alfo  auS  einem  automatifd;=maf d;inenmäßig 
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arbeitenbenStpparate:  bem  9Jü(fenmarfe  unb  ben  @ei)irnganglien  mit  ben  »om  erftern 
äu  biefen  rerlaufeuben  (^afern  unb  ben  3n'ifd^enfafern  gn)ifd;en  ifiren  ©anglienjeHen,  unb 
au§  einem  ben  l^öJiern  pfpd^ifc^en  f^unftionen  bienenben  SCpparate:  ber  grauen 
9?inbe  be§  großen  ©efjirneg  unb  ben  biefc  mit  ben  ©eliirnganglien  unb  gum  SCeile  bireft 
mit  bem  9iü(fenmarfe  cerbinbenben  j^ofergügen,  von  benen  bie  erftern  alä  „(5tabfranä= 
fafern"  beäeid;net  raerben. 


3}Jit  ben  foeben  geroonnenen  @r[at)rungen  lüirb  un§  nidjt  nur  ber  2Bert  ber  einjel= 
nen  ^irnteile  beS  aJJenfc^en  flarer,  fie  erl^ellen  aud;  jum  Steile  bie  Unterfd)iebe  jTOifci^en 
bem  ©el^irne  beS  a)ienfc^en  unb  bem  @ef)irne  ber  SBirbeltiere.  ^^h^x  Körper 
eine§  2BirbeItiere§  Ijat,  ben  Stnforberungen  feiner  ©lieber  unb  ©inne  entfpredienb,  ben 
Stugbau  be§  „outomatifdien  3lpparate§  be»  @et)irneg"  nötig.  33erglei(^en  wix  ba§  ®ei)irn 
irgenb  eines  «Säugetieres,  §.  33.  eineS  33ären,  mit  bem  beS  SJtenfd^en,  fo  finben  rcir  ber 
Körpergröße  entfprec^enb  biefen  automatifi^en  Stpparot  beS  ©etiirneS  entiridelt.  @r  ift  bei 
ben  ben  a)knfd;en  an  ^Körpergröße  Übertreffenben  Spieren  entfpre(^enb  mäij^tiger  auSgebilbet 
als  bei  biefem.  ®aS  gilt  au(^  für  bie  bem  älknfd^en  junäd^ft  ftel^enben  Slffen,  obrool)l  bereu 
@el)irn  im  ganjen  weit  fleiner  ift  als  baS  beS  9JJenfd^en.  2öaS  bem  Siergeliirne  im  SSer= 
pttniffe  äum  ä)knfd)engel;irne  mangelt,  ober  beffer,  rcaS  bei  erfterm  geringer  entraicfett  ift, 
ift  bie  graue  9tinbe  beS  @roßl)irneS  mit  ben  in  birefter  S3erbinbung  mit  biefer  ftel^enben 
gaferfpftemen,  meiere  mefentlic^  bie  9)Jaffe  ber  ®roßl)irn^emifpljären  bilben. 

eine  oberfläc^lii^e  Setrad^tung  fönnte  in  ber  äußern  ©rfd^einung  beS  ©el^irneS  beS 
Drong,  ©c^impanfe  unb  ©orilla  eine  näl^ere  llinlidjEeit  mit  bem  @el)irne  eines  neugebornen 
KinbeS  erblicfen  mollen,  ba  bie  gefamte  @el;irnmaffe  beiber  unb  bie  einfachem  SBinbungen 
ber  ®roßl)irnoberfläd^e  fic^  oer^ältniSmäßig  raeniger  unterfdjeiben,  als  roenn  mir  baS  ©el)irn 
ber  menfc^enäfmlid^en  2lffen  mit  bem  beS  erraad^fenen  9}{enfc^en  t)ergleid;en.  Slber  t)erglei= 
d^en  wir  baS  fleine  ©el)irn,  bie  Srüde  mit  ben  Srüdenarmen,  baS  oerlängerte  Mavt  unb 
baS  Siüdenmarf,  in  roelc^en  Drganen  fic^  bie  ©rößenentroidelung  beS  automatifc^en  @el)irn= 
opparateS  ouSfpridjt,  fo  fd;roinbet  biefer  2öal)n  beS  erften  (SinbrudeS  (f.  Stbbilbungen, 
©.  527).  33eim  neugebornen  SJienfc^en  ift  baS  Übergeraii^t  beS  großen  @el)irneS  über 
bie  automatifdien  ©el)irnpartien  fogar  in  l^öljerm  "älfaße  »orlianben  als  bei  bem  erwad^fenen. 
SDagegen  ift  im  ©e^irne  beS  erraad;fenen  ©oriHa,  feinem  mächtigen  Körper  entfpredE)enb, 
ber  automatifc^e  Slpparat  größer,  »oluminöfer  enttoidelt  als  bei  bem  erraac^fenen  3}Jenfd;en. 
Wlit  33ead;tung  ber  Derfd^iebenen  Körpergröße  gilt  baS  ©leid^e  für  bie  ©ef)irne  beS  Drang= 
Utan  unb  ©djimpanfe.  Ser  9)iangel,  ben  rair  am  Slffengeljirne  fo  entf($ieben  auSgefprod^en 
feilen,  be^ie^t  fic^  alfo  lebiglid;  auf  baS  große  ©ei^irn,  baS  in  feiner  „menfc^lidien"  @nt= 
roidelung  tief  unter  ber  beS  neugebornen  KinbeS  ftel)t.  Sei  anbern,  aud^  bei  ben  pfpdl)ifdj 
l;öd^ftbegabten  Säugetieren  ift  biefeS  S3erl)ältniS  groifd^en  ber  ©ntrcidelung  ber  automati= 
fc^en  ©eljirnpartien  unb  ber  §emifpl)ären  beS  großen  ©e^irneS  äußerlid^  mä)  auffaHenber 
Sin  bem  ©eliirne  beS  ©lefanteu,  beS  l'lügften  S^iereS,  f (feinen  auf  ben  erften  Slidl  jene  Steile 
beS  großen  ©el)irneS  ganj  ju  feljlen,  raeldfie  bei  bem  3)tenfc^en  unb  bei  ben  menfc^enä^nlic^en 
Slffen  bie  äußern  automatifc^en  ©eljirnpartien  überlagern.  ®ie  le^tern  felbft  laffen  bagegen 
bie  beinal)e  monftröfe  ©ntroidelung  erfennen,  roeldfie  mir  für  bie  Semegung  einer  folgen 
foloffalen  tierifd^en  ^DZaf^ine  DorauSfe^en  bürfen. 

^Daraus  ergibt  fid;  fofort,  baß  eine  oergleid;enbe  35eftimmung  beS  23olumenS 
ober  ©eroic^teS  beS-©el)irneS  an  fid^,  raie  man  fie  bisl;er  üielfad;  auszuführen  pflegte, 
um  bie  plipfifc^e  ©runblage  ber  ;3ntelligenä  ber  Sliere  mit  ber  beS  3Jlenfd)en  unb  ber 
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Tlm^^en  untereinanber  51t  t)ergleid;en,  oI;ne  Si^rennung 
be§  automatif(^en  oon  bem  fpejieE  pfi)(ä)ifdf)en  Slbfdjnitte 
beS  ®eJ)trne§  nur  l^öd^ft  oberf(äd)Iid^e  Siefultate  geben 
fann.  ^flxä)t  bie  @ef)irngrö^e  an  fid^,  fonbern  nur  bie 
©rö^enentroicfelung  ber  ®ro^^irnI)emifpl^ären,  foroeit  fie 
nidit  felbft  bem  automatifcpen  ©el^irnapparate  3ugel)ören, 
fönntc  S3ergleid^gpunfte  liefern,  wobei  ober  nic^t  vex- 
geffen  roerben  barf,  ba§  audf),  roie  roir  unten  näfier  fef)en 
TOerben,  bie  nic^t  automatifc^en  ©ro§{)irntei(e  fel^r  roe= 
fentlic^  üerfii^iebenen  SC{)ätigfeiten  t)orjuftef)en  J)aben  unb 
jtüifc^en  ©e^irnfubftanä  unb  @ef)irnfubftanj  auä)  quali- 
tativ ein  Unterfc^ieb  befteJien  rairb  unb  mu§.  93igf)er 
iiaben  rair  für  bie  SSergleid^ung  von  SJfenfcf)  unb  £ier 
nur  ganj  approjimatioe  ©d^ä^ungen  in  Sejiefiung  auf 
bie  ©rö^enentroicEelung  ber  beiben  §auptgef)irnabfc[)nitte, 
n)el(^e  aber  bo(^  fc^on  fd;Iagenb  bie  I)ier  !)errfc^enben  3Ser= 
fd^iebenJ)eiten  ber  StuSbilbung  bei  ®ro^f)irneg  im  3]er= 
rjältniffe  ju  ben  automatifc^en  ®ef)irnpartien  berceifen. 
2Bir  fönnen  oon  ben  niebrigften  big  ju  ben  Ijödiften 
SBirbeltieren  eine  2lrt  »on  auffteigenber  Stufenfolge  ber 
@et)irnau§bilbung  in  biefer  S3eäiet)ung  fonftatieren.  Sag 
grofee  @ef)irn  tritt  bei  ben  niebrigften  ein  @ef)irn  be= 
fi^enben  Söirbertieren  (ba§  niebrigfte  SBirbeltier,  ba§ 
Sanäettfifd)(J)en,  Amphioxus  lanceolatus,  t)at  ja,  roie 
roir  in  ber  (SntroicEehing§gef(^ic^te  l^örten,  fein  eigent= 
li(^e§  ®ef)irn,  bei  it)m  ift  bie  ^entralneroenmaffe  nur 
in  einem  Dlüdenmarfe  vereinigt)  nur  aU  ein  gering  au§= 
gebilbeter  fleiner  rorberer  2tnf)ong  beg  automatifd;en 
@et)irnabf(|)nitte§  auf.  ©agegen  bilbet  ha§  @ef)irn  beg 
2Kenfd)en  ba§  gegenteitige  ß^trem,  bei  bem  Men\ä)en' 
ge^irne  erfc^eint  bie  äu^erlid^  fid^tbare  automatifdie  @e= 
l^irnpartie  nur  ate  ein  fleiner,  relatio  faft  t)erfd)roinben= 
ber  2lnf)ang  be§  großen  ®ef)irneg.  33J.et)nert,  roeld^er 
bei  feinen  ^irnt)ergleid)ungen  auf  3of)anne§  TlüUzx 
fu^t,  ber  alg  9}Ja^ftab  für  bie  relatioe  ^irnentroidelung 
bie  ^emifpl^ären  beg  ®roBf)irne§  mit  ben  3Sierl^ügeIn 
t)erglei(^t,  jeigte,  inbem  er  ©urc^f (Quitte  burd^  9)^enfd;en= 
gel)irne  in  ber  §öf)e  ber  33ierl^ügel  mit  entfpred^enben 
S)urdt)fc§mtten  ron  ©äugetiergel)irnen  rerglic^,  ba^  im 
^ufammenl^ange  mit  ber  fteigenben  ©ntroidelung  ber 
^emifpf)ären  bei  bem  erroacfifenen  aJJenfd^en  bie  ^laffe 
be§  i^ujgeg  be§  ©ro^^irnfc^enfelS  (in  roeld^em,  9Jie9= 
nertl  t)ierauf  begrünbeter  Stnfic^t  nac^,  bie  „roiCifür; 
Ud^en"  motorifd^en  33af)nen  »erlaufen)  bie  9Jtaffe  ber 
§aube  be§  @ro^f)irnfd^enfeIg  beträ^tlid^  überroiegt,  roöf)- 
renb  bag  umgetef)rte  S3erf)ältni§  für  bie  Säugetiere  gilt. 
3tud^  bei  neugebornen  Tlm\ä)en  ift  ber  '^n'^  be§  §irn= 
fd^enfelg  noä)  relativ  fd^mäd^tiger  entroidelt  alg  bei 


a  ®ef)irn  be§  ©orilla  —  b  be§  neus 
gebornen  SKcnf (f)en  —  c  be§  Sären,  in 
onnöf)etuS  gleittjcc  (Stöße.  SJgl.  Serf,  3. 526. 
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ertoac^feneit.  55ei  ben  Sieren  ift  ber  ^irnfc^enfelfiijg  in  feiner  relatiüen  @rö|3enenttt)i(fe= 
hing  nerfdjieben  je  nacf;  ber  grö^ern  ober  gerincjern  S[u§bi(bung  ber  ^emifpJ)ären  be§ 
®ro6f)irne^.  ®ie  ?^afern  beg  ^irnfd^enfelfu^eS  treten  in  bie  S3rücEe  ein,  biefc  toirb  mit 
ber  ftärfern  ®ntrai(JeIung  beä  %u^c§>  t)öf)er;  oon  t)ier  gefangen  fie  in  bie  ^ijramiben  beS 
rerlängerten  a)Jarfe§.  33eint  a}?enf(^en  brängen  ba^er  bie  ntaffigen  ^i)ramiben  bie  Cüoen, 
Toelc^e  bei  ben  ©öugetieren  Ijinter  ben  bei  i^nen  bünnen  ^pramiben  Kegen,  jur  ©eite. 

SKan  i)at  üielfac^  bie  SJJeinung  vertreten,  ba^  [i(§  ba§  @e{)irn  beg  9)ienfd^en  in  feinem 
Sauprinjipe  üon  bem  ber  Tiere  nnterfc^eibe;  man  Ijat  balb  biefe^,  balb  jene^  Organ  im 
3Jienf(^engef)irne  finben  wollen,  ha§>  ben  S^iergel^irnen  fel^Ien  follte.  S)iefe  Sinfic^t  t)at  fi(§ 
nic^t  beftätigen  laffen.  S)aä  ©eljirn  ber  :^öd)[ten  Stffen  unterfdjeibet  fic^  im  Sauprinjipe 
ebenforoenig  oon  bem  ©eljirne  be§  9Jcenf(^en,  roie  mir  prinzipielle  33auunterf($iebe  sraifdfien 
ben  .^eräen,  ben  Sungen  ober  irgenb  anbern  innern  Drganen  auffinben  fönnen.  Um  e§ 
Tt)ieberI;oIen,  ber  ajJenfd;enc^arafter  beS  @eJ)irne§  liegt  lebiglid^  in  bem  i^ol^en 
Übergetüic^te  be§  nid;t  automatifc^  rairfenben  Seilet  ber  ®roBt)irnf)emtfpt)ären 
über  bie  automatifc^  rairfenben  @ef)irnabfci^nitte.  33ei  ben  menfd)enä^nlic^en  3lffen  geigen 
fid;  ba§  relative  ©eioic^t  be§  ©ro^fiirne^  5U  ben  übrigen  ^irnteilen,  bie  Stefe  nnb  Qa'i)l 
feiner  SBinbungen  Ijöfjer  auSgebifbet  alä  bei  irgenb  welchen  anbern  (Säugetieren;  immer= 
!f)in  ift  bie  £tnft  gwifc^^en  Stffe  unb  9)Zenfc^,  raie  gefagt,  eine  fe^r  bebeutenbe. 

9Jtan  I)at  au^  bie  raal;re  ©rö^e  ber  grauen  ©ropirnrinbenffädje  ju  beftimmen  gefudjt, 
inbem  man  fid)  bie  ©infattungen  ber  9iinbe,  bie  ftd;  in  ber  ^^^1)1  unb  S^tefe  ber  Sinbungen 
unb  ber  fie  trennenben  „Sulci"  augfprid^t,  rcie  bei  einem  Xn6)e  auSeinanber  gebogen  unb 
ba§  ©anje  in  einer  %läd)e  ausgebreitet  badjte.  @§  ergibt  aber  biefe  9}tetl^obe,  raie  fc^on 
oben  angebeutet,  nic^t  einmal  für  ben  9}ienf(^en  redjt  braudjbare  9^eful^ate,  nod;  weniger 
für  bie  Siere;  bei  ben  SBieberfäuern  (9ünbern),  roet(^e  nic^t  burc^  if)re  befonbere  ^ntelli: 
genj  berüfjmt  finb,  fe^en  rair  bie  ^irnroinbungen  jafitreic^,  üieloerfc^lungen  unb  fdjmal;  in 
legterer  33eäie!)ung  get)en  jene  fogar  ben  menfdienäljnlic^en  2Iffen  vor,  unb  bei  ben  niebern 
Stffen,  bem  §unbe,  bem  33iber  unb  anbern  pfpdjifc^  J)öf)er  ftel^enben  Silieren  jeigen  bie  @ro§= 
t)irnTOinbungen  eine  roeit  geringere  ©ntraidelung.  finb  ja  auc^  niä)t  bie  SBinbungen, 
bie  man  eigentlich  t)erglei(^en  raiU,  fonbern  bie  SJJaffenentfaftung  ber  grauen  ^irnfubfianj, 
b.  f).  boc^  eigentlich  bie  Qaljl  ber  in  le^terer  gelegenen  neroöfen  elementaren  ^entralorgane 
(^lerüenjellen).  ®a  bie  2)ide  ber  grauen  ^irnrinbe  eine  oerfdjtebcne  ift,  fo  fann  balier 
bie  SSergleid^ung  il)rer  gläd;enaugbel;nung  feine  fidjern  ©d^lüffe  auf  il)re  3)iaffe  geftatten. 
^ier  fehlen  unS  no(^  ejafte  33ergleichung§metf)oben,  oon  benen  fid;  aber  rielletd^t  in  Qu' 
fünft  bie  oben  befd;riebene  (^emifc^e  gu  einer  entfprei^enben  g^einlieit  wirb  auSbilben  laffen. 


^n  bem  äsorauf^geljenben  Ijaben  rair  einige  ber  ©rünbe  mitgeteilt,  nach  roeld;en  bie 
experimentell =pl;pfiologif che  ^orfchung  in  ber  höhei^n  ©ntraidelung  beg  großen  ©ehirneg 
bie  Urfadjen  fieht,  raarum  ber  Tten^äj  in  pfpchifc^her  33ejiehung  fo  geroaltig  auä)  ha§  höchft= 
begabte  S^ier  überragt.  ®aju  gefeilen  fich  nodh  jahlreic^e  namentlich  ber  @ehirnpatho= 
logie  entnommene  33eoba(:^tungen,  raelche  in  roller  Strenge  ben  ©a|  beraeifen,  baf;  rair 
in  ben  §emifphären  beS  großen  ©ehirneS,  b.  h-  in  ber  grauen  ©ro^h^i^"!^^"'^^/  ^'i^  eigent= 
lidje  3enti'alorgan  ber  höi^ften  pftic^ifi^en  ^ähigfeiten  beS  9)ienfdjen  anjuerfennen  ^)ahtn, 
©oppelf eilige  mangelhafte  3lugbilbung  hzä  ©roBhitneS  ift  ftetS,  je  nad;  ber  ®rö§e  beg 
©efefteg,  mit  ^biottSmuS  ^)'ö^)^xn  ober  niebern  ©rabel  nerbunben.  Treffen  ©rud,  (Sr= 
franfung,  ^erftörungen,  ©ubftauäoerlufte  beibe  ^emifphären  be§  großen  ©ehirneg,  fo  tritt 
SSerluft  beg  Serau^tfeing  unb  ber  Q^teßisenä  ein. 


2Ktfrofep^a[ie. 
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®ie  mobernc  ^orfc^ung  ^)üt  ftd^  befonberä  energifii^  mit  ben  fogenannten  3}Hfrofci 
pi)aUn  befc^äftigt,  fleinföpfigen  ^bioteii,  bei  beneu  balb  nte^r,  balb  roeniger  bie  inenfd)= 
itd^en  33erftanbe§fräfte  tnangetn.  Sei  biefeu  armfeUgett  ©efi^öpfen  ift  ber  3Jiangel  ber 
Qntelligenj  mit  einer  mangen;aften  Stusbilbung  namentlid^  ber  ®ro§f)irnf)emifp£)ären  oer= 
bimben,  bie  burc^  rerfc^iebene  franf^afte  ^rojeffe,  bie  meift  fc^on  lüä^renb  ber  @ntn)i(fe= 
lunggperiobe  vov  ber  ©ebitrt  rerliefen,  beträdjtlic^  in  t^rer  ©rö^enansbilbung  juriitf; 
geblieben  finb.  ®a§  S?o(f  pffegt  Jiier  unb  ba  biefe  Ungtücfnd^en  mit  2lffen  jii  vergleichen, 
aber  melleic^t  boc^  ni(^t  ganj  ol;ne  33ejie!)ung  ju  geroiffen  roi[fenfchaftU(^  vertretenen  ä[n= 
f(^auungen,  mä)  benen  biefe  befonbere,  fleinföpfige  2trt  üon  ^bieten  aU  „Slffenmenfd^en" 
bezeichnet  rcurbe,  bie  ein  goologifc^e^  ©lieb  jiDifc^en  aJienfi^en  unb  90?enfchenaffen  bar= 
fteflen  foHten.  %m  bie  festere  9)kiniing  rourbe  angeführt:  affenartige  £leinE)eit  be§  ®e= 
f)irne§  unb  ror  allem  mangell)afte  2tugbilbung  ber  ®ro^l)irnf)emifp^ciren,  ein  Süangel, 
ber  ja  ben  menftf)enä;h"fi'$ßii  Stffe"  am  meiften  von  bem  9Jienf($en  unterfd^eibet.  Stber 
biefe  2trmen  mit  iliren  franflh'ift  cerbilbeten  ©e^irnen,  bie  9)tifrofepf)alen,  ftel^e"  tief  unter 
bem  relatio  fo  begabten  Spiere,  bem  2lffen,  ja  tief  unter  jebem  Siere.  ®ie  Spiere  finb  im 
ftanbe,  »ollfommen  für  if)re  Sebengbebürfniffe  ju  forgen,  bie  a}ttfrofephalen  l)öf)ern  @rabe§ 
finb  in  jeber  Be^iefiung  auf  unfer  l^elfenbe^  9Kitleib  angeroiefen,  ba  bei  fiöl^^rer  3(u§bil= 
bung  biefeg  @el)irnleibeng  nur  bie  niebrigften  ^^unftionen  beS  animalen  Sebent  erhalten 
bleiben.  3Jamentlidh  fel;lt  bei  3Jlihohp\)aüe  ^)'öi^^xn  ©rabeg  aud^  bie  ^yä^igfeit  jur  ^^ort^ 
er^altung  ber  ©pegieg,  looburi^  eine  g^ortpflanjung  biefer  „S^affe"  auggefc^loffen  ift.  SDer 
3Sergleich  beg  franf^aft  cerbilbeten  unb  burc^  pat^ologifche  ^rojeffe  flein  gebliebenen  @e= 
l)irne§  ber  5!Kifrofephalen  mit  bem  ber  menfchenäfinlidhen  Stffen  t)at  feinen  hö^ern  n)iffen= 
fd;aftlichen  SBert,  aU  raenn  mir  bie  teitroeife  franJ^aft  jerftörte  unb  baburd;  flein  geworbene 
ober  gebliebene  Sunge  eineg  lungenleibenben  3!}fenfd)en  mit  ber  normalen  fleinen  Sunge 
eines  fleinern  ©äugetiereS,  etraa  eines  ^afen,  vergleid^en  raoHten. 

@S  ift  nodh  nic^t  lange  i)iv,  ba^  man  anä)  bieJlretinS,  bie  meift  fropfigen  ;3^ioten 
be§  ©ebirgeä,  toeld^e  im  ©egenfa^e  ju  ben  3J?ifrofepf)alen  öfters  befonberS  gro^e  unb 
mi^geftaltete  5löpfe  auf  oerfümmertem,  gleicl;fam  finblic^em  i^örper  tragen,  für  9^efte  einer 
eignen  uralten  3Kenf(i)enraffe  erflären  raoUte,  raeld^^  namentlich  in  abgelegenen,  com 
^Serfelh^^e  entfernten  @eb{rgStf)älern  erhalten  f)ätten.  33irchoro§  Unterfud^ungen  über  ben 
Kretinismus  in  ^^ranfen  (SBür^burger  Umgegenb)  liaben  biefen  franfl;aften  3"ftonb  auf 
feine  patl)ologif(^en  Urfadfien,  bie  baS  ^nbioibuum  oft  erft  nach  ber  ©eburt  ju  treffen 
fdheinen,  jurüdgeführt.  2IuS  ben  ©tubien  über  bie  mit  bem.  Kretinismus  verbunbenen 
franfhaften  3Serbilbungen  ber  ©c^äbelform,  bie  raefentli(^  auf  oorjeitigen  33ern)achfungen 
von  ©dhäbelnähten  beruhen,  errouchfen  in  ber  ^^olge  SSird^oroS  berühmte  Unterfuchungen 
„über  ben  ©(^äbelgrunb",  raeldhe  beroiefen,  ba^  auch  geraiffe  befonbere  33ilbungen  am  @e= 
fid)tSffelete  (j.  f8.  ^rognatfiiSmuS)  oft  auf  einem  btreften  urfachlidhen  ^ufammenhange  mit 
oorjeitigen,  franflh^ften  33ermachfungen  üon  Knorpelfugen  an  ber  ©chäbelbaftS  (namentlich 
ber  ©phenobaftlar-j^^uge  jiDifchen  Keilbein  unb  ©runbteil  beS  Hinterhauptsbeines)  berufen. 
(SS  fönnen  burd;  franf^afte  ^rojeffe  bie  ©dhäbelformen  erjeugt  werben,  bie  wir  normal  in 
ben  üerfdhiebenen  „©dhäbeltt)pen"  (^iaffenfchäbeln)  auftreten  fehen. 

SBidhtig  erfd^eint  eS,  ba§  eS  audh  „partielle"  SJtifrofephalien  gibt,  bei  benen  nur  ein 
ober  ber  anbre  S^eil  ber  ©rothi^noberflädhe  in  feiner  ©nttoidetung  geftört  erfcheint.  3luf 
bie  partielle  3Hifrofepl>alie  bei  auSgefprodhener  „©d)läfenenge",  roeldhe  fidh  bei  „niebrig 
ftehenben  9Kenfdhenraffen"  nodh  häufigem  finbet  als  bei  ben  (Europäern,  bei  benen  fie  übri= 
genS  in  einigen  ©egenben  auch  erfdhrecEenb  Ihäufig  (oft  als  j^olge  einer  mangelhaften  ©r^ 
nährung  in  frühfter  igugenb)  auftritt,  haben  irir  fc^on  oben  hingeioiefen. 
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Sofalifation  in  ber  grauen  ^roPirntittbe. 

SBir  ^aben  bi^tier  bie  graue  ©ropirnrinbe  al§  ©anseS,  bem  it)tr  im  allgemeinen  bie 
t)ö(i^ften  Seiftungen  be§  3entrolnerüenft)fteme§  gufc^rieben,  von  bem  automatijc^en  2;eile  be§ 
3entralneri)enfi;fteme8  getrennt.  2tber  finb  nid^t  Dielteic^t  aud)  bie  t)erfct)iebenen  ^öf)ern  j^unf= 
tionen  beg  @et)irneg  in  ber  ©rojätiirnrinbe  an  »erfcfiiebenen  Drten,  gleic^fam  in  beftimmten 
©rofe^irnorganen  lofalifiert?  Siefer  ©ebanfengang  mar  e§,  ml6)ev  einft  einen  fo  au^- 
gejeic^neten  ©e^irnanatomen  toie  ©all  jur  Slufftellung  feiner  in  ben  legten  ;3at)rgef)nten 
meloerlod^ten  ©cCtäbeHei^re  (^l^renologie)  reranla^te.  ©ine  befonberg  ftarfe  ©ntmide^ 
lung  beftimmter  ©eifte§fräfte  follte  einer  befonberg  ftar!en  ©nttüicEefung  geraiffer  Dber= 
flä^enpartien  ber  ©rofef)irnt)emifpt)ären  entfpred^en,  le^tere  foKten  fic^  an  ben  betreffenben 
©teilen  t)ügelartig  üorroölben,  unb  biefe  ©r^ebung  follte  ^iä)  bann  aud^  öu^erlid^  om  ©d^äbet 
als  eine  umf(^riebene  ^erüorraölbung  feiner  ©e^irnfapfeltoänbe  auäfprec^en  unb  baburcf)  am 

Sebenben  bem  3luge  be§  Unterfud)er§  ober  bem 
jufül^lenben  ginger  erfennbar  rcerben.  ©all  er= 
fanb  ju  biefem  ^^ecfe  eine  2lnjaf)l  von  ©eifte§= 
fräften  unb  lofalifierte  biefelben  bann  an  ber 
©(J^äbeloberflädie  burd)  Seobo^tung  an  Sebem 
ben,  bei  benen  er  biefe  ©eiftegfräfte  befonberl 
auSgebilbet  gefuuben  ju  l^aben  meinte,  ©o  fam 
bie  ^lirenologie  hmä)  ©all  unb  feine  ben)un= 
bernben  S3erel^rer,  bie  fi(§  f)auptfäcf)Iid;  au§  bem 
nid^t  eyaft  anatomif(J^  gebitbeten  ^ublifum  re-- 
frutierten,  jur  StuffteEung  eineg  »ollfommenen 
©d^emal,  üon  bem  bie  nebenftel^enbe  2lbbitbung 
eine  2tnf(i)auung  geben  foH;  bie  ^o'^fen  bebeuten 
bie  ©eifteSfröfte  unb  graar:  I  ©ef($led^tgtrieb, 
II  ^inbeSliebe,  III  freunbfd^aftlic^e  3lnl)änglic^= 
feit,  IV  ßebenSer^altungätrieb,  V  SOtorbluft,  VI  ©d^laulieit,  VII  ©iebgfinn,  ©eminnfu^t, 
VIII  ^oc^finn,  IX  eitelfeit,  X  Umfi^t,  XI  ©ac^gebäd^tnis,  XII  Drt§gebäc^tni§,  (XIII 
^erfonengebä(^tnig,  XIV  Söortgebäc^tni^,  XV  ©prad^finn),  XVI  ©inn  für  SJtalerei,  %ax= 
benfinn,  XVII  a}tufiffinn,  (XVIII  3a^lengebädf)tnig),  XIX  ©inn  für  3«ec^an{f,  XX  t)er= 
gleic^enber  ©d^arffinn,  (XXI  S;ieffinn),  XXII  2Bi|,  XXIII  bidfiterifd^eä  STalent,  XXIV 
©utmütigfeit,  (XXV  9kc|a^munggtrieb),  XXVI  religiöfer  ©inn,  ©(^roörmerei,  XXVII 
S8ef)arrlicE)feit.  (SDie  eingeflommerten  9?ummern  finb  in  ber  ^rofilabbitbung  nid^t  fic^tbar.) 

5Die  ^l^renologie  mar  eine  3)toberoiffenfdf)aft  unb  gleic^jeitig  ein  luäflu^  ber  öttern 
S'iaturpljilofopliie.  3)?it  le^terer  mürbe  fie  beifeite  geworfen  unb  »erlac^t;  bie  bal)nbrec^en= 
ben  erften  Slrbeiten  von  dte^iuä  über  bie  ©dEiäbelformen,  meli^e  bie  ©runblage  ber  mobernen 
^raniologie  geworben  finb,  rcaren  teilmeife  bireft  gegen  bie  ^lirenologie  gerid^tet.  Stber  jebe 
aJlobe  fe^rt  raieber,  fo  aud)  unter  neuem  ©emanbe  bie  fd^einbar  befinitit)  begrobene  ^f)reno= 
logie.  ®ie  oben  angefülirte  2lngabe  g.  33.,  ba§  bie  „linfgf)irnigen  ©prec^er"  in  ber  linfen 
©(^löfengegenb  ben  ©c^äbel  ftärfer  ausgebaucht  geigen  f ollen,  ift  abfotut  im  ©inne  »on  ©all. 
:3a,  mir  fönnen  e§  ouSfpredfien,  e§  l;at  fid^  in  biefem  unb  bem  legten  ^a^rjelinte  eine  neue 
^^lirenologie  gebilbet,  bod^  mit  bem  33erfu^e,  il^re  Slngoben,  fomeit  e§  geljt,  burc^  p^9fio= 
togifd^eS  ®yperiment  gu  begrünben  unb  nid^t  allein,  mie  einft  ©all,  buri^  ben  melir  aU 
Sraeifel^aften  33erfudh  ber  „Seobad^tung"  am  fiebenben.  SDur(^  ba§  ©tubium  ber  ©rfolge 
patl)otogif(^er  unb  ejperimenteller  ^irnlöfionen  unb  =9ieiäungen  fud^te  man  bie  normale 
S^llätigfeit  beS  ©ro§t)irne§  im  allgemeinen  unb  bie  feiner  einjelnen  Steile  feftguftellen.  @S 
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ftetien  fic^  't)kv  aber  bi§  je^t  nod)  jraei  n)tffenfc^aftli(^e  9)Jeinungen  faft  biametrat  gegenüber, 
mel6)e  fid;  beibe  auf  ©rgebniffe  beg  ©jperitnenteg  unb  ber  33eobac^tung  berufen. 

S)ie  2Kef)rjat)[  ber  roiffenfd^aftlii^en  S^l^atfac^en  fdiien  bil  üor  wenigen  ^aJiren  bafür 
ju  fprec^en,  ba|  jeba  S^eil  ber  grauen,  ©angtiengeHen  entfiattenben  Siinbenfubftanj  be§ 
@rolBf)irne§  in  gleit^artiger  2öeife  für  bie  ^ervorbringung  ber  i)öf)ern,  pft)d)if^en 
2;j)ätigfeiten  funftioniere,  fo  ba§  Iebigli(^  je  nadi  il^rer  oerfc^iebenen  ©rö^e  bie  einjelnen 
@ef)irnabfd^nilte  fid)  ntelir  ober  roeniger  an  bem  ©efomterfolge  beteiligen  mürben.  Tlan 
Jiatte  beobad)tet,  ba§  eine  hiitä)  franf^afte  ^rojeffe  beim  3)Jenfc^en  ober  burcE)  ba§  @fperi= 
ment  bei  SCieren  erfolgte  funftioneEe  2(u§fc^altung,  2Ibtragung  unb  Entfernung  von  @roB= 
J)irnabf(j^nitten  nic^t  au§naI)m§lo§  unb  mit  S'Jotroenbigfeit  beftimmte  unb  bauernbe  S3er= 
änberungen '  in  ben  J)öd)ften  ©e^irnt^ätigfeiten  lierüorbringe.  festen,  üI§>  fönnten  bie 
nac^  franf^after  ^erftörung  ober  noc^  Slbtragung  noc^  rorl)anbenen  unoerle^ten  iQirnteile 
bie  j^unftion  ber  au§gefd)alteten  übernel^men.  würbe  fonftatiert,  ba§  angeborne  ober 
erft  fpäter  pattiologifc^  erworbene  abnorme  ^leinl^eit  einer  @ro§t)irnt)äIfte  nid^t,  wie  bie 
boppelfeitige,  notwenbig  ober  wenigftenS  mä)t  bauernb  mit  ©törungen  in  ber  motorifc^en, 
fenfibeln  ober  pft)(^if(^en  ©ppre  rerfnüpft  fei.  SSielfad^  üermi^t  man  folc^e  (Störungen 
namentlid^  bei  langfam  au^gebilbeten  S^erluften  ober  ©rfranfungen  größerer  ober  fieinerer 
Partien  einer  §emifpf)äre.  ^n  (^tourenS'  u.  a.,  namentlicj^  ^ertwigl,  (Sfperimenten 
würbe  ba§  gro^e  ©e^irn  bei  Sieren  fc^nittweife  abgetragen,  einmal  von  oorn  nac^  leinten, 
ein  onbermal  oon  leinten  naä)  t)orn,  ein  britteS  Mal  von  au^en  naä)  innen.  ®ie  Dpera= 
tion  f(^ien  roHfommen  wirhingSto^  ju  bleiben,  wenn  g^lourenS  uon  einer  beliebigen  Partie 
be§  @ro^l^irne§  eine  geringe  SDZenge  von  ©ubftanj  entfernte;  nd)m  er  bagegen  an  irgenb 
einer  ©teile  ein  größeres  ©tücf  fort,  fo  würben,  wie  er  angab,  33ewegung§=  wie  ©inneä= 
tl^ätigfeiten  gleid^mä^ig  unb  bei  2öegnal^me  gleiii^grojger  ©tüde  in  gleichem  ©rabe  gefd^wäij^t. 
33ei  einer  gewiffen  SJJajimalgröfee  ber  entfernten  ^irnmaffe  »erfc^wanb  mit  einemmal  ber 
gefamte  bi§  bafiin  noc^  beftel^enbe  9ieft  ber  @ro^l){rnfunftionen.  2lber  biefe  ©törungen 
fönnen  naä)  wenigen  2:agen  wieber  »erfdiwinben  unb  bie  ©efamtl^eit  ber  @el)irnfunftionen 
jurüdf eieren.  Man  folgerte  au§  biefen  SSerfuc^Sergebniffen,  ba§  gwar  jebe  ©ro^l^irnfunftion 
oon  beftimmten  Drganteilen  abfiängig  fei,  bafe  aber  bie  ©lementarorgane  für  beftimmte 
©ro^l^irnleiftungen  nid^t  in  umfd^riebenen  Sßejirfen  ber  @ro^l)irnrinbe  beifommenlögen,  fon= 
bern  bnxö)  bie  ganje  graue  @ro§l)irnrinbe  jerftreut  feien.  SDie  einer  beftimntten  @el^irntl^ätig= 
feit  t)orftet)enben  neroöfen  ©lementarorgan'e,"b.  1^.  bie  funftionell  gteid)wertigen  3'lerüenäellen, 
fönten  i>uxä)  3TOifd;enfafern  im  @el)irne  miteinanber  jwar  §u  einem  ©anjen,  gleid^fam  ju 
einem  ©efamtorgane,  »erbunben  fein;  aber  man  glaubte  f^lie^en  gu  müffen,  bajg  wenn  nid^t 
alle,  fo  bod)  t)erf(^iebene  ^irnteile  ben  rerfdiiebenen  ®ro^l)irnfunftionen  oorftefienbe  neroöfe 
©lementarorgane  entf)alten.  3lo^  in  le|ter  Qeit  l)atte  ein  fo  ,auggejeic^neter  ?^orfc^er  wie 
@ol^  fi(^  biefer  älnfd^auung  nad^  eignen  ©fperimenten  rüd^altlog  angef(^Ioffen. 

i^n  neuefter  S^it  fiat  fid^  nun  aber  wieber  lebliafter  SBiberfprud^  gegen  biefe  fd;einbar 
fo  feft  begrünbete  Stnnofime  ber  pftjc^opfipfifd^en  @lei(^wertigfeit  ber  gefamten  grauen  @ro^= 
^irnrinbe  erf)oben.  Man  erinnerte  §unöc^ft  an  befannte  patliologifc^-anatomifd^e  ©rfa^- 
rungen  an  3)tenfd^en.  SBenn  aud^  langfam  fid^  auSbilbenbe  frahf^afte  ^eränberungen  einer 
@rofel^irnl^emifpl)äre  oft  olme  irgenbwie  bemerfbare  ©törungen  »erlaufen  fönnen,  fo  ftel^t 
e§  bo(^  feft,  bafe  plö^Iic^  auftretenbe  S^eijungen  ober  33erle|ungen  einer  ®roBl)irnl)emi: 
fp^äre  meiften§  eine  ©umme  beftimmter  unb  lofatifierter  ©törungen  lieroorrufen  unb  jwar 
fialbfeitige  S3ewegung§=  unb  ®mpftnbung§läl)mungen.  ®iefe  {^unftion^ftörungen  treten  meift 
gefreujt  auf,  inbem  burd^  33erle|ungen  einer  ©ro^^irnliemifpl^äre  £öf)mungen  auf  ber 
entgegengefe^ten  ^örperfiötfte  l^eroorgebrad^t  werben.  Man  erflärt  ba§  auS  ber  ^Ireujung 
ber  Dkroenf afern  im  ©e^irne  unb  oerlängerten  SJtarfe.  {^i^eilid^  ift  biefen  ©rgebniä  feineSwegä 
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fonftant,  unb  man  fol)  ftc^  gejTOungen,  roenigften^  bie  t)ielgemadf)te  Beobachtung  einer  dtüd- 
fef)r  ber  jettraeilig  aufgehobenen  ober  geftörten  nerDöfen  gunftionen  tro^  beä  gortbefte^enS 
ber  Störung  im  ©ei^irne  fic^  baraug  ju  erHären,  ba§  bie  eine  noc^  gefunbe  ©ro§J)irn= 
f)emifpt)äre  für  bie  erfranfte  eintreten  unb  üon  einer  ^emifpl^äre  au§  ber  ©efamtförper 
in  normaler  neroöfer  Stiätigfeit  ert)alten  itjerben  fönne. 

©er  erfte  neue  3Serf ud^  feit  ©all  ju  einer  ganj  umgrenzten  Sofalifierung  einer  '^mh 
tion  in  ber  ©rofe^irnrinbe  be§  SKenfdjen  ging  t)on  ^roco  au^.  3Sir  ^aben  fd^on  metirfac^ 
auf  benfelben  l)ingeraiefen.  33roca  ftubierte  ben  merfraürbigen  ©t)mptomenfomp(e£,  ben  man 
als  Spred^tätimung  ober  2lpf)afie  ju  bezeichnen  pflegt.  SDabei  finb  bie  Seibenben  zmar 
unfähig,  gu  fpred^en,  aber  i^re  3unge  ift  in  ben  tripifd^en  ^^älien  nic^t  getä^mt  unb  i^r 
pft)dhifche^  33erl)alten  nid^t  geftört.  ®od;  ift  bei  Stphafifc^en  mand;mal  auc§  bie  ©chriftfpra(^e 
erlofd^en;  manchmal  f($reiben  red^täfeitig  ©elä^mte,  namentli(^  foI(|e  ron  geringem  inteEef= 
tuellen  33itbung§grabe,  eine  ,,©piegelfdhrift",  üon  red^tS  nach  linfic  gef)enb,  loelc^e,  im 
(Spiegel  gefeiten,  ber  gemöhnlit^en  ©d^rift  entfpric^t.  Sroca  tt)ie§  aug  ber  fiitteratur  nadh, 
ba^  bei  2lphafifd;en  bie  ©eftion  häufig  franfi^afte  ^erftörung  ber  untern  ©tirnrainbung 
ober  ihrer  9kchbarpartien  ergebe.  ®a  man  fc^on  burdh  üergteichenb=anatomifdhe  ©tubien 
oielfai^  ju  bem  ©c^tuffe  geneigt  geroefen  raar,  baB  ber  „^nfel"  unb  ben  fie  umgebenben 
©rojghirnrainbungen  (untere  ©tirnioinbung  unb  obere  ©dhläfenrainbung)  eine  f)o^)t  33ebeu= 
tung  für  bie  3KögIid)feit  ber  i^ntelligenjentroidelung  3Uäufpre(^en  fei,  fo  bradh  fidh  um  fo 
rafdher  bie  33rocaf^e  "X^jzoxk  SSa^n,  ba§  ber  ©i|  be§  ©prechüermögenS  in  bie  „^nfel" 
unb  ihre  S^achbarroinbungen  ju  certegen  fei. 

Unb  nun  bradjten  bie  Unterfud^ungen  guerft  »on  ^i^ig  unb  g^ritfch  an  Stieren  neue§, 
ganj  unerroarteteS  93en)ei§material  für  bie  £ofalifierung§tf)eorie.  Sei  Steigung  ber  ®ro§= 
hirnoberflädhe  mit  eleftrifd;en  ©trömen  jeigt  fich  biefe  an  ganj  umfdhriebenen  ©teilen 
infofern  erregbar,  alä  fid^  ron  biefen  ©teilen  einer  loie  ber  anbern  ^emifp^äre  aug  Seroegung 
ber  gegenüberliegenben  ^örperliälfte  beS  S;iere§,  unb  jroar  von  üerfd)iebenen  fünften  auä 
93eraegungen  t)erf(^iebener  ©lieber  unb  SJ^ugfetn,  heroorrufen  lä^t.  S)ag  „Zentrum"  ber 
{Drehbewegungen  beantraortet  bagegen  feine  eteftrifc^e  ^teijung  mit  boppelfeitigen  Seroegum 
gen.  ^ft  bie  ©teile  ber  ©ro^hi^t^i^ii^^c,  oon  rcelcher  aug  geraiffe  SJiugfeln  burdh  eteftrifd^en 
3^eij  in  SSeraegung  rerfe^t  raerben  fönnen,  gerftört  ober  entfernt,  fo  entftehen  ganj  auf* 
faEenbe  ©törungen  in  ber  nerööfen  33eeinfluffung  ber  betreffenben  3Jlugfeln;  bie  5£iere  fön= 
nen  graar  ihre  ©lieber  noch  bewegen,  aber  eS  geigt  fidh,  „ba§  fie  nur  noch  ein  mangelhaft 
teg  ^erau^tfein  oon  ben  ^uftänben  beS  betroffenen  ©liebet  befigen  unb  bie  j^ähigfeit,  fidh 
rollfommene  Sßorftellungen  über  bagfelbe  gu  machen,  ihnen  abhanben  gefommen  ift".  SDar= 
aug  i)at  man  fdhlie^en  wollen,  ba^  bie  betreffenben  ©ro^hi^^ni^^nbenftellen  al0  pft)cho= 
motorifche  ^entxtn  angefpro(^en  werben  müffen,  um  fo  mehr,  als  fie,  wie  ©olt= 
mann  fanb,  bei  neugebornen  Sieren  nodh  nicht  funttionieren  unb  (bei  ^unben)  erft  mit  ber 
britten  Sebengwodhe  ihre  volle  äÖirfungSfähigJeit  erhalten.  SDogegen  erflärt  einer  ber  ge= 
übteften  ©ehirnphpfiologen,  ©d)iff,  biefe  3ieigwirlungen  al§  refleftorifdhe,  unb  eä  ift 
immerhin  fehr  bea^tengwert  unb  gur  33orficht  mahnenb  nidht  nur,  ba^  oft  fehr  rafch  bie 
©törungen  nadh  älugfdhneiben  ber  Zentren  vorübergehen,  fonbern  audh,  bajg  nur  eleftrifdhe 
Steige  bie  ©rregung  hervorbringen  tönnen,  bei  benen  eg  faum  auSgefchloffen  werben  fann,  ba§ 
nidht  bie  Steigung  jene  tiefer  im  ©ehirne  gelegenen,  längft  aU  motorifche  unb  Sieflejgentren 
befannten  Steile  treffe,  fo  ba§  ber  3^eigerfolg  nicht  von  ber  ©ro^hirnrinbe,  fonbern  von 
biefen  tiefer  gelegenen  ©ehirnteiten  auggehen  würbe,  unb  bag  ift  fid;er,  ba§  audh  "'^'^ 
fernung  ber  betreffenben  ©ro^h^T^i^it^^ß^P'^'^lißn  bie  eleftrifdhe  Steigung  noch  Qcnau  ben  glei= 
dhen  ©rfolg  geigt,  le^term  g^alle  finb  alfo  gang  beftimmt  tiefere  fieitunggbahnen  ober 
©rregungggentren  von  bem  elel"trifd;en  Steige  getroffen  worben. 


5ßfi)d^omotoriyc^e  unb  pfpd^ofenforifd^e  ®ef)irnregionen. 
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®iefe  S[ufftenung  pfpc^otnotorifc^er  3entren  »eranla^te  ^.  Tlnnt,  pfi)(3^ofenfo= 
xi\ä)en  Siegionen  ber  ©ro^fiirnrinbe  ju  fuc^en;  2tu!§t(^neiben  gerciffer  Partien  ber  le^tern  ruft 
mä)  3JZunf  „©eelenblinbl^eit"  ober  „©eelentaubf)eit"  l^eroor,  raobei  bie  „®rinnerung§bil= 
berber  ©efic^tic:  ober  @ef)ör§empfinbungen"  certoren  fein  follen.  '^aä)  S.  ßuciani  unb 
21.  S^amburini  Jiaitbelt  c§  fic^  aber  um  roaJ)re  SIinbf;eit  unb  S^aub^eit.  33(eiben  bie 
Spiere  am  Seben,  fo  bilbet  \iä)  mä)  unoollftänbiger  ©fftirpation  innerl^alb  4  —  6  SBoc^en 
biefer  abnorme  ^i'ft'^n'^  jurücf,  bie  ^Tiere  lernen,  raie  Skugeborne,  raieber  fe^en  unb  J)ören. 
Sei  Don  ber  ©eburt  an  einfeitig  blinben  ober  tauben  Sieren  finb  bie  betreffenben  pt)t)fio= 
logifd^  nid^t  funftionierenben  fenforieHen  Partien  ber  ^irnoberffäi^e  (bie  „innern  ©inneS= 
Organe")  \ä)mää)ex,  bagegen  bie  funftionierenben  ftärfer  entmicfelt. 

(So  grofe  aucf)  bie  Übereinftimmung  biefer  SofalifierungSoerfuci^e  ber  f^unftionen  in  ber 
©ro^^irnrinbe  im  allgemeinen  erfd^eint,  fo  borf  man  bod^  nid^t  cergeffen,  ba§  bie  barauf 
gegrünbete  S^fieorie  nod^  fel^r  gewichtige  @egner  befi^t.  3"  »»^"^  S3ron)n  =  ©equarb 
fommen  ^.  Surbon,  ©anberfen,  SDuret,  ßaroille  unb  anbre.  5lu^maul,  ber  befte 
Kenner  biefe^  ©:;mptomenfomplefe§,  fam  in  Sejiefiung  auf  bie  Stpl^afie  ju  ben3Sorten: 
„^nlbefonbere  werben  mir  über  alle  bie  naioen  SSerfuc^e,  einen  ,©i^  ber  (Sprache'  in  biefer 
ober  jener  ^irntoinbung  ju  fuc^en,  mit  Säd^eln  I)inroeggeJ)en". 

@§  fc^eint  aber  ber  3:^ag  gu  naf)en,  an  toeld^em  bie  je^igen  2öiberfprü(^e  ber  Uuter- 
fu(^ung§ergebniffe  über  bie  Sofalifierungen  in  ber  ©ro^fiirnrinbe  fic^  au^gleid^en  toerben. 
Safür  fprec^en  bie  Unterfud^ungen  eine§  fo  geübten  unb  oorurteil^freien  5ßf)i)fiologen  raie 
ßfner.  @jner  ift  ber  erfte  ^i^^fiotog,  rceld^er  nad^  einer,  roie  e^  fd^eint,  -Dorraurfgfreien 
2RetJ)obe  an  ber  ^anb  ber  in  ber  ärgtlid^en  Sitteratur  äugänglid^en  fafuiftifd^en  ^älle  dou 
@et)irnerfranfungen,  raelc^e  nad^  genauer  Beobachtung  ber  im  Seben  befte^enben  ©pmptome 
äur  ©eftion  gefommen  finb,  bie  ?5^rage  ber  Sofalifierung  in  ber  ®ro§f)irnrinbe  be^  9)?enfchen 
in  tf)rer  ®efamtt)eit  ftubierte.  ©r  fonftatiert  junäd^ft,  ba^  auf  einer  beträd^tUc^en  %läiS)e 
ber  3tinbe  franftiafte  Säfionen  eintreten  fönnen,  of)ne  irgenb  motorifc^e  ober  fenfibfe  ©tö^ 
rungen  i)eronIaffen  ju  müffen;  e§  finb  ba§  bie  S^inbenf elber  ber  „latenten  Säfionen".  Sie 
latenten  Säfionen  irerben  um  fo  J)äufiger,  je  meiter  man  fid^  ron  ben  ^entralroinbungen 
entfernt,  ^n  ber  9tinbe  ber  linfen  §emifpf)äre,  unter  beren  ^n^eroation  bie  meljr  ge= 
brandete  redete  ^örperfeite  fällt,  ift  ba§  3iinbenfelb  ber  latenten  Säfionen  auffallenb  fieiner 
al§>  bei  ber  redeten  §emifpJ)äre.  2)iefe  Beobachtungen  fpred^en  oon  üornf)erein  für  eine 
geraiffe  Sofolifation  ber  ^unftionen  in  ber.®ehirnrinbe,  ober  ha§  Serf)ältni§  ift  bod^  anberS, 
ate  e§  fich  bie  Stutoren  namentlidf;  na^  ben  S^ierefperimenten  gebadet  tiatten.  Um  ba§ 
Verhältnis  mit  ©inem  SlicEe  ju  überfd^auen,  geben  roir  bie  intereffante  2tbbilbung  @f nerä 
nur  loenig  oerfteinert  raieber,  burdh  raeld^e  er  feine  ©rgebniffe  ber  Unterfuchung  illuftriert 
(f.  bie  beigeheftete  Safel  „ßofalifation  ber  ©ehirnfunftionen").  ^^^if^^^o^ 
na^  Sftinbenf elber,  roeldhe  beftimmten  Seroegungl=  unb  ©inneSfunftionen  »orftehen;  aber 
biefe  Siinbenf elber  finb  ni(^t,  raie  man  gemeint  tiatte,  räumlidh,  raie  auf  einer  Sonbfarte, 
ooneinanber  abgegrenzt,  fie  f(^ieben  fich  ineinanber  o^ne  fcharfe  ®ren§en,  unb  raeit 
abgelegene  STeile  ber  ©e^hirnrinbe  haben  bie  gteii^e  j^^unftion.  3»ni  SCeile  finben  rair  an 
beftimmten  ©teilen  ber  ^irnrinbe  riete  ©injelgentren  für  beftimmte  gunftionen  nahe  äu= 
fammengebröngt,  aber  von  biefem  SJättelpunfte  »erbreiten  fie  fid;  teilraeife  raeit  über  bie 
©ro^hii^"0^'ß^f'fä(^e.  SefonberS  in  ber  ©egenb  ber  beiben  ^entralroinbungen  rairb  eä  uM 
beutlidh,  ba§  bie  D^inbenf elber  oerfdhiebene  gunftionen  haben,  „geograpf)ifdhen  ©inne" 
gibt  e§-fonadh  feine  epfte  ßofalifation  auf  ber  ©ef)irnoberfIädhe,  raa§  big  ju  einem  geroiffen 
©rabe  bie  2lnfdhauungen  ron  glourenS  unb  Sroron=©equarb  mit  ben  mobernen  2ln= 
f(^auungen  über  ßofalifation  in  ber  ©ro^hi^^f^^^"^^  (ä™^^  fdheinbar  unoermittelbare  ©egen= 
fä|e)  bodh  »ereinigt.   SSeitere  ^^orfchungen  raerben  I;ier  gerai§  noch  raidhtigften 
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2luffc^lü[fen  führen;  freiließ  bie  „tnoberne  ^Jirenotogie",  bie  „©eograp^ie  ber  ©ro^Jiirnrinbe", 
bie  erft  oor  fur^em  fo  fröl^Iid^  roteber  aufgelebt  max,  fc^eint  bei  bem  tieutigen  «Stanbe  ber 
grage  fd^on  tüieber  auf  bem  SBege  jum  jettraetligen  ©rabe  ^u  fein. 

2Sir  fe^en  aug  allem:  ju  einer  bt)gmattf(i^en  j^eftfe^ung  ber  D^efuttate  ber  ^orfd)ung 
über  bie  pft)c^if(^^en  gunftionen  beg  ©ro§!)irneg,  wie  fie  ber  g^ft)(^o(og  für  bie  ©rflärung 
ber  S^ätfel  ber  ^ft)(j^e  vom  ?iaturforfc^er  oerlongen  mu^,  ift  eS  nod^  feinegroegS  Qeit.  Unb 
eg  roäre  gut,  l^ier  auä)  niä)t  mit  Söorten,  roie  pft)df;omotorifc^e  Zentren  unb  pfg^ofenforifd^e 
Stegionen,  ein  fd^einbar  roiffenfd^aftlic^e^  ©piel  ju  treiben.  2öa§  foll  man  fic^  babei  benfen? 
2)iefe  fragen  fpielen  fd^on  etroag  in  bie  eigentliche  ^ft)c^oIogie  über,  beren  Setrad^tung,  l^ier 
auSgefd^toffen,  an  einem  anbern  Drte  erfolgen  foH.  ®od^  mn§  fo  vkl  gefagt  roerben:  burd^ 
bie,  rcie  man  fie  genannt  ^t,  „Sanbfartenjeid^nung  auf  ber  ©el^irnrinbe",  b.  1^.  bie  SofaIi= 
fationStl^eorie  in  if)rer  ganzen  ©d^ärfe,  in  ber  fie  anfänglit^  nac^  bem  S^ierejperimente  auf- 
trat, mürben  SBitle  unb  93erou§tf  ein  nid^t  nur  lofalifiert,  fonbern  aud^,  entfprec^enb  ben oer= 
fd^iebenen  3entren,  geteilt.  @ine  folc^e  2^eilung  raiberfprid^t  aber  ber  erften  pfgd^ifd^en  @rfal^= 
rung,  bie  mir  an  un^  felbft  mad^en,  ber  (Srfafirung  Don  ber®in§eit  unferS  Serau^tfeing,  oon 
ber  6inf)eit  unfern  SBilleng.  älufflärungen  über  biefen  fd^einbareu  Söiberfpruc^  fönnen  nur 
Seobad^tungen  am  3Kenfd^en,  ber  9?ec^enfc^aft  von  feinem  3uftanbe  geben  fann,  erteilen. 

©et)r  beutlid^  treten  un§  bie  l^ier  obtoaltenben  33erl)ältniffe  bei  ben  fo  l)äufigen  ©tö= 
rangen  be§  „©pred^jentrumi",  eine^  ber  am  beften  fonftatierten  „pft)d^omotorifd^en  Zentren", 
entgegen.  Traufe,  meldte  an  bem  einfad^en  ©rjmptomenfompleje  ber  2lp^afie  leiben,  jei^ 
gen,  mie  gefagt,  feine  objeftio  ober  fubjeftio  erfennbaren  Störungen  ber  intelligent  ober 
be§  SBiHenS.   i^lire  3""9ß  allgemeine  SBemegungSfä^igfeit  nic^t  verloren,  fie  finb 

aber  nic^t  im  ftanbe,  mit  bem.  SRunbe  unb  ber  ^vinQe  ju  fpred^en,  roä^renb  fie  bod^  bie 
©pra^e  ber  Umgebung  cerftel^en  unb  fid^  burd^  ^^i'^ßi^fP'^'^'^^  ©d^rift  Derftänblid) 
macl;en  fönnen.  ©old^e  Seibenbe  liaben  alfo  bag  „pfpi^ifd^e  ©pred^oermögen"  nic^t  »er= 
loren.  SBenn  un§  ber  rechte  2lrm  abgefd^nitten  ift,  fo  fönnen  mir  in  ber  gerool^nten  SBeife 
nid^t  mel^r  fd^reiben,  obrootil  unfer  SBille  unb  unfer  „pft)c^ifd^e§  ©d^reiboermögen"  nod^ 
ungefd^tüäc^t  oorl^anben  finb.  Söenn  baä  ©pred^jentrum  ober  ein  anbreS  ber  motorifc^en 
Zentren  bei  bem  3Jtenf(hen  jerftört  ift,  fo  ift  baburd^  für  Sßille  unb  intelligent  auc^  nur 
ein  ©lieb  au^gefc^altet,  entfernt,  bag  nun  niä)t  mel^r  „beroegf'  raerben  fann,  obtool^l  ber 
Traufe  nod^  bie  ganjc  „pft)df)ifc^e"  3}föglidE)feit  befiel,  biefe  Semegungen  ^eroortubringen. 
®ie  „pft)c^omotorifc^en  ^zntxtn''  finb  alfo  nerDö§=med^anifd^e  3lpparate,  mit  ben  betreffen^ 
ben  äußern  ©liebern  beg  l^örperä  in  Jceroenoerbinbung  ftel)enb,  buri^  beren  ©rregung  ber 
SHenfd^  millfürlid)  bie  betreffenben  fomplijierten  33etüegunggafte  burc^  einen  2lnfto)8  auä= 
gulöfen  oermag,  ol)ne  ba§  er  fid^  bann  meiter  um  ba§  mec^anifdtie  ©injelbetail  ber  ge^ 
raollten  33etüegung  befümmern  mujs;  ba§  beforgt  ber  automatifd^e  ©el^irnapparat  burd^ 
feine  9Jert)enoerbinbungen  dou  felbft.  ©anj  entfprec^enb  ift  ba§  9Serl)öttni§  bei  ©törungen 
in  ben  „pfijd^ofenforifd^en  9tegionen"  be§  9}{enf^engel^irne§,  wie  jal^llofe  ^ranfengefd^id^ten 
beroeifen.  ©old^e  Uranfe  fönnen  j.  33.  blinb  fein,  ofyu  ba§  ba§  2luge  feine  pl;i)fiologifd^e 
3ieaftion  gegen  2i^t  verloren  l^at,  unb  ol^ne  ba§  ba§  f^arben=  unb  ^ormenoorftellung§= 
»ermögen  gelitten  l)ätte.  ^ftjd^ologifdfie  33erfu(i)e  fönnen  eben,  fobalb  e§  fid;  um  bie  l)öd;ften 
j^ragen  lianbelt,  nid^t  mel)r  bur^  ba§  S^iere^periment  entfd^ieben  roerben,  ba  un§  ba§ 
3::ier  feinen  2luffd^lu§  über  fein  eigentlid^  pft)d^ifc^e§  93erl;alten  ju  geben  vermag;  baö 
fann  nur,  ber  Mm\ä).  Unb  fotoeit  mir  big  je^t  urteilen  fönnen,  ift  eg  no(^  nict)t  ge= 
lungen,  bie  Ijöd^ften  pft)d^if(hen  ^äl^igfeiten,  SBille  unb  Serou^tfein,  im  ©el)irne  meiter 
ju  lofalifieren,  alg  ba§  il)re  ungeftörten  ^unbgebungen  an  ein  ungeftörteg  p^t)fiologifd^= 
anatomifd^eg  3]erl)alten  ber  grauen  3^inbe  beg  ©rojgljirneg  gebunben  erfi^eint. 


3{erattDe§  unb  abfoluteö  ®el^irngen)ic§t. 
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2lriftoteIe§  ^atte  fd^on  gelehrt,  ba^  ber  SJJenfd;  oon  afien  auimalen  Söefen  baS  größte 
©eJ)irn  l^abe.  33efanntlic^  roirb  aber  ber  3}Jenf(^  in  ber  @et)irngrö§e  t)om  ©lefanten  unb 
SBalfijdje  übertroffen.  ®a§-®e^irn  be^  erroad^fenen  ©uropäer^  rciegt  etroa  13  — 1500  g. 
©in  magerer  Tlann  von  50  kg  ^at  fonad^  ein  ©efiirngeroic^t,  raelc^eS  fid^  ju  feinem  ilörper= 
getüid^te  raie  1:38  ober  l^öd^ftenS  roie  1:83  oerl^ätt.  ©in  fetter  9}knn  Don  100  kg  ^at  be§= 
roegen  bod^  fein  fi^roerereS  @eJ)irn,  bei  i^m  fann  ba§  ©e^irngeraic^t  relatio  um  bie  ^älfte 
fleiner,  baS  a3erl;ä(tni§  wie  1:76  ober  pd^ften^  raie  1:66  raerben.  33ei  ber  roect)felnben 
^örperfülte  gibt  alfo  bie  33ergfeid^ung  üon  ^örpergen)i(^t  unb  ©e^irngeraic^t  feine  ot)ne 
roeitereg  hvan^haxtn  SBerte,  raenn  e§  fid^  barum  ^anbett,  bie  relatioen  ©e^irngrö^en  jroeier 
^nbiüibuen  gegeneinanber  abgufd^älen. 

3um  33ergleid^e  mit  ben  Xieren  raurbe  au§  ben  Stngaben  von  6aru§  unb  ^o^anneS 
9)tüller,  aber  namentUd^  oon  ü.  Sifc^off  folgenbe  Sabefle  sufammengeftellt,  raeld^e,  roie 
man  bel^auptet,  jeigt,  ba§  im  allgemeinen  ba§  relatiüe  §irngeroid;t  um  fo  größer  tft, 
je  intelligenter  ba§  S^ier  ift.  2Bie  rcenig  aber  im  einjelnen  ba§  ©rgebniS  biefer  2Ser= 
glei(^ung  ftimmt,  erl)ellt  barau§,  ba§  ba§  inteHigentefte  Sier,  ber  (Slefant,  jroifd^en  Duappe 
unb  ©alamanber  unb  tiefer  alä  ba§  <Bä)a\  ju  flehen  fommt.  2)er  9)tenfc^  folgt  in  ber  S^ei^e 
erft  auf  bie  Singüögel  unb  einige  fleinere  Säugetiere,  namentlid)  ätffen. 


Rkmt  tnitteleuropäifd^e  ©ing^ 

.  1 

104  (6i§  170) 

1 

12  28) 

.  1 

•  104 

1 

13 

atbrer  ....... 

.  1 

160 

1 

22 

.  1 

•160 

1 

24 

Srofc^  

.  1 

•  172 

©ai  

1 

25 

.  1 

214  (6t§  304) 

elfter  

1 

•28 

.  1 

248 

blatte   

1 

•28 

.  1 

347 

Uifti  

1 

•28 

Sc^af  

.  1 

•351 

1 

•  28  48) 

©ans  

.  1 

360  (aiä  467) 

S  eu  t  f  c§  e  §  2B  e  i  b  (nac^  Sifc^off) 

1 

.  35,16 

.  1 

380 

1 

36 

5ßferb  

.  1 

400  700) 

2ieutfc^er3Kann(nac^Sifc^off) 

1 

:  36,58 

.  1 

500 

1 

41  ■    '  ■ 

.  1 

500  600) 

1 

42 

Dd)^  

.  1 

500  (big  800) 

^alb  erroad^fener  Drang=Utan 

Quappe  (Gadus  Iota)  .  . 

.  1 

720 

(md)  SRoiretfon)  .... 

1 

51 

.  1 

1200 

§al6  erroacfifener  Sc^impanfe 

3öe(§  

.  1 

1837 

1 

•51 

.  1 

2240 

i^a^e  

1 

82(ßi§156) 

§aififc^  

.  1 

2496 

maMo  

1 

96 

.  1 

5680 

©rroad^fenet  ©orilla  .   .  .ca. 

1 

100 

X^unfifc^  

.  1 

37440 

9)tit  bem  beften  Söillen  fönnen  roir  aus  biefer  ^ufammenfteßung  ber  relatioen  §irn= 
unb  ^örpergeroid^te  nid^t  erfennen,  ba§  „im  allgemeinen''  ber  oben  angefüfirte  3iifinnnen= 
l)ang  ber  relatioen  ^irngeroic^te  mit  ber  i^nteßigenä  ber  SSirbeltiere  beftelit.  3Bir  feigen  nur, 
ba^  fleinere  Spiere  berfelben  SBirbeltierflaffe  (?^ifd^e,  älmp^ibien,  9ieptilien,  33öget,  ©äuge= 
tiere)  relatio  größere- @el)irne  l)aben  al§  größere;  e0  rerfialten  fid;  fo  j.  J^arpfen  unb 
2;:^unfifc^,  ^rofd^  unb  ©alamanber,  ©ibed^fe  unb  ©d^ilbfröte,  ©ingoögel  unb  ©traujg, 
fleine  aiffd^en  unb  ©lefant.  ®§  ift  bieS  ba§  gleid^e  ©efe^,  roelc^eS  roir  auc^  roieber  in  engern 
^^iergruppen  fid)  beroal)rf)eiten  fe^en,  roie  bei  ©d)af  unb  Üiinb,  ^a^e  unb  Söroe.  fleinen 
unb  großen  2lffen. 
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5Die  gleiche  ©efe^mä^igfeit  gilt  auä)  für  ben  9}ienfd)en:  im  a3erl;ä(tniffe  jur  ^örpcr= 
grö§e  unb  jum  ^örpergeratdite  ^aben  größere  unb  fc^TOcrere  SJJenf d^en  beg  erraad^fenen 
SllterS  ein  relatiü  ju  ifirer  ©rö^e  unb  il^rem  5?örpergeraid)te  fieinereg,  Iei(j^tere§  @el[)irn 
als  Heinere  unb  leid;tere  i^n^ifibuen.  ©eine  535  33eftimmungen  an  3JJännern  (©eutfi^en) 
gruppiert  g.  33.  v.  S3ifd)off  nad)  bem  5lörpergeraic^te  folgenberma^en: 

30000  ©ramm  Sörpergeroid^t  =  3,7  ^rojent  ©e^irngeroid^t 
40000      =  =  =  2,98  = 

50000  =  =  2,50  = 

60000      =  ;  =  2,16 

70000      =  =  =  1,99  = 

80000         :  =  1,59  = 

@ntfpre(i)enbe,  rieHeic^t  fogar  no(J)  etraaS  größere  Unterf(J^iebe  ergeben  fid^  bei  ben  (beut- 
fc^en)  i^rauen  (oon  4,4?  big  1,99  ^roj.)  in  bem  gleichen  ©inne. 

%üx  baS  aSerl^ältniS  von  Körpergröße  unb  @el)irngen)i(|t  fommen  na^  v.  ^ifc^off 
bei  ben  glei($en  535  männlii^en  ^erfonen  bei  einer  Körpergröße  non: 

150  ßentim.  auf  1  (Sentim.  8,7  ©ramm  ©eEiirn    170  ßentim.  auf  1  ßentim.  7,9  ©ramm  ©efiirn 
160  =  1      =      8,3  :         180      =       =  1      =      7,6  = 

165      =        =   1      =      8,1      =         =         190      --  1      =      7,1  = 

2tu(j^  in  biefer  Segiefiung  finbet  fi(^  baS  ©teid^e  bei  bem  roeiblidjen  ®efd^Ied)te.  2Benn  rcii 
ba{)er  finben,  baß,  auf  Körpergröße  unb  Körpergeraic^t  bered^net,  baä  rceibtid^e  ©efiirn  etraag 
fd^roerer,  größer  erfd^eint  aB  ba§  männlid^e,  fo  ftimmt  ba§  mit  ber  allgemeinen  ßrfal^rung, 
baß  Ieidf)tere,  fteinere  ^"^ii^i^"^'^  (SSeiber)  ein  relatio  etroaS  fd;toerere§,  größereg  ©e^irn 
l^aben  oS.%  fd^Toerere,  größere  (9)tänner),  Doßfommen  überein. 

SDabei  bürfen  toir  aber  nid^t  überfeinen,  baß  größere  unb  fd^roerere  i^nbioibuen  bod^ 
ein  abfolut  größereg  unb  fd;raerereg  @el)irn  l^aben  alg  t'Ieinere  unb  leiditere,  toag  fi($ 
bann  bei  ber  93ergleic^ung  ber  ©efdnie(^ter  in  bem  gleid^en  ©inne  rciebertiolt.  Slud^  l^ier 
finben  rair  rcieber  bie  gleid^e  ©efe^mäßigfeit  bei  ben  Spieren.  2)ie  abfotute  ^Vergrößerung 
beg  ©el^irneg  plt  aber  mit  ber  abfotuten  SSergrößerung  beg  Körperg  nid^t  gleid^en  ©d^ritt, 
fonbern  bleibt  etroag  t)inter  ber  le^tern  jurüd,  tooraug  fic^  bag  befprod^ene  j^aUen  ber 
relativen  ©eliirngeraid^te  erflört. 


^ßforute  Jftitrngctüic^fc  e»:«)a(^fcncr  §n5tt)i&uctt  (in  ©rammen): 


eiefant  

4166—4770 

«ßferb   

600 

-680 

SBalfifdE)  

1942—2816 

400- 

-500 

Seutfd^er  a)tann  (im  ÜJJittel 

©orilla  

400- 

-500 

au§  559),  nad^  ü.  Sifd^off  . 

1862 

Drang =Utan  unb  ©dEiimpanfe 

.  350 

-400 

Seutfd^eg  SSeib  (im  Wxiizl 

291 

au§  347),  nad^  0.  SBifd^off  . 

1219 

200- 

-250 

SSenn  roir  ben  „beutfd^en  3Kenfdf)en"  allein  ber  SSergleid^ung  unterstellen,  geigt  fid) 
aug  t).  SSifc^offg  Tabellen  tro|  ber  geraaltigen  inbioibuellen  ©d;TOanfungen  in  ber  @e= 
f)irnaugbi(bung,  baß  beim  ©teigen  ber  Körpergröße  bie  ^o^I  ^er  leidstem  ©ei^irne  ab=,  bie 
ber  fc^roereren  junimmt,  rcag  fid^  bann  beim  '^\t\)tXK  ber  äRittel  geltenb  mad^t. 

33ei  bem  neugebornen  aJtenfd^en  ift  bag  ©ef)irn  bei  SKöbd^en  unb  Knaben  etraa  gleid; 
fdiroer.  2)ie  ältere  3lngabe,  baß  bag  roeibUdt)e  ©ef)irn  in  jener  ^eriobe  letzter  fei,  ift  irrig; 
0.  Sifd^off  fanb  bag  ©ef)irn  beg  rceiblid^en  S^eugebornen  fogar  im  SOZittel  etraag  fd^rcerer 
alg  bag  b^r  Knaben:  Knaben  367,  SKabd^en  396.  Sag  relatioe  ©ercidfit  beg  ©e^irneg  gum 
Körpergeroid^te  fd^eint  banad^  ebenfallg  bei  ben  5DMb(^en  fd^on  etroag  größer  ju  fein  alg 
bei  ben  Knaben,  roag  fid;  ja  aud^  bei  ben  ©rroad)fenen  nod;  augf priest:  Knaben  1 : 8,3, 
aJMbdfien  1 : 8,0.   '^xn  fpätern  geben  nimmt  ron  ber  ©eburt  an  mit  bem  Stlter  unb  bem 


©e^irngeroic^t  5ei  SSerfc^ieben^eit  be§  2l(ter§  unb  ber  3Jaffe. 
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^örpergeroid^te  ba§  abfolute  @ef)irngeroi(^t  jii,  fo  ba§  e§  big  gum  15.  Seben^jafire  auf  baS 
®reifa(|e  bis  33ierfa(^e  fteigt,  unb  abfohit  erfd^eint  in  biefem  Stlter  ba§  männliche  ©eJiirn 
größer  als  baS  rceibltd^e.  ^Dagegen  nimmt  mit  bem  junel^menben  SBac^Stume  unb 
ätiter  baS  relatioe  ^irngercic^t  ab,  hoä)  n\<i)t,  otine  in  ber  erften  SebenSjeit  mä)  ber 
©eburt  erft  etraaS  angeftiegen  ju  fein,  ©er  ©ang  erfd^eint  niä)t  ganj  regelmäßig  (jum  ^eile 
raegen  ber  »erfc^iebenen  ^l^obeSurfai^^en): 


1  • 

8,3 

Bi§  (Snbe  be§  3.  SeöenSjol^reä  . 

.  1 

18 

11  6i§  ©nbe  ber  4.  SebcnSrood^e  . 

1: 

7 

=      =  .-7. 

.  1 

12 

12. 

1 

5 

=      =  12. 

.  1 

23 

-    ■-     =    be§  1.  SebenäjaJireä  . 

1 

6 

=     =  =14. 

.  1 

15  (6i§ 

2. 

1 

14 

=     =  =15. 

.  1 

22 

Sei  ben  j^^rauen  f(^eint  baS  äRajimum  beS  (mittlem)  §irngen)id;te§  im  20.  £ebenSja(jre 
erreicht  ju  fein,  bei  bem  aJianne  erft  jroifc^en  bem  20.  unb  30.  £eben§iat)re.  ^m  ^ö^ern 
Stiter  nimmt  bei  beiben  @efcf)Ied^tern  baS  @ef)irngeraid)t  ab  unb  sroar  beim  9)knne  im- 
fc^en  bem  60.  unb  70.  i^atire,  bei  bem  Söeibe  fc^on  graifc^en  bem  50.  unb  60.  '^G!cfct. 
®ie  Slbnal^me  fteigt  bei  beiben  @ef(^^^ed^^ern  mit  bem  junetimenben  Stiter  unb  erreii^t  bei 
beiben  aud^  etwa  bie  gleii^e  @röße,  bei  bem  männlichen  ®efd)led)te  117,  bei  bem  raeiblic^en 
121  im  3Jia£imum.  3"  Leitern  ©d^Iüffen,  5.  33.  baß  bei  9)Mnnern  fd)on  jTOifcfien  bem  30. 
unb  40.  £eben§jaf)re  eine  Stbnal^me,  graifc^en  bem  40.  unb  50.  ein  @Iei(J)bIeiben  unb  im- 
fc^en  bem  50.  unb  60.  tüieber  eine  ^imafinie  erfolge  unb  ä^nlid^  bei  ben  grauen,  nur  in 
ber  3eit  um  jel^n  igal^re  üorgefc^oben,  l^ält  fic^  ».  Sifc^off,  tro^bem  er  über  ba§  größte 
bis  je|t  benu^te  ejafte  93eoba(^tung§material  oerfügt,  nic^t  für  berecfjtigt,  befonberS  ba 
bie  3(^^)16"  ber  ®ef)irne  in  ben  einzelnen  ©ruppen  nic^t  glei(^  ftnb  unb  mit  ber  rerfc^iebenen 
©terbtic^feit  in  ben  rerfdfiiebenen  SebenSaltern  gufammenfiängen.  S3ei  beiben  ©efc^teditern 
tft  übrigens  baS  mittlere  ©efiirngeraiijht  graifc^en  bem  30.  itnb  40.  £ebenSjal)re  bem  allge= 
meinen  mitttern  ^irngeraic^te  am  näi^ften.  ©eraiß  mit  Stecht  barf  man  bei  biefer  anfängt 
lid^en  3unaf)me  unb  fd^Iießlid^en  2tbnal)me  beS  ©ef)irngeroi(^hteS  an  bie  parallele  mit  ber 
ju=  unb  abnet)menben  i^ntelltgenj  in  ben  rerf($iebenen  SebenSaltern  benfen.  ®abei  bürfen 
Toir  aber  nid)t  »ergeffeit,  baß  bie  l^ier  angefütirten  9tefultate  nur  a^ittetroerte  finb;  in  allen 
SebenSoltern  fommen  niebrigfte  unb  p(^fte  @el)irngerai(^te  t)or. 

^n  et^noIogifcEier  SSe^iel^ung  finb  ^nfre  i^enntniffe  über  baS  @el;{rn  leiber  nod; 
fef)r  mangen)aft.  aJZan  l^at  fid^  faft  auSfd^Heßlic^  bamit  begnügt,  um  ein  33ilb  oon  ber 
allgemeinen  ©ntraicfelung  ber  ©eliirngröße  ju  erl)alten,  bie  „Staffenfc^äbel"  in  il)rem  3nnen= 
rolumen  ber  ©d^äbelfapfet  mit  mel)r  ober  roeniger  guten  SRetl^oben  auSgumeffen.  Um 
oon  l)ier  auS  auf  baS  @e£)irngeiüidl)t  rechnen  gu  fönnen,  i^at  man  mefirfad^  ben  9taum 
(©eroid^t)  gu  beftimmen  oerfudit,  raeld^er  in  ber  frifc^en  ©^äbelliöfile  t)on  ben  neben  bem 
©el^irne  noi^  in  biefer  entl)altenen  Organen  (?3lutgefäße,  ^irnl^äute,  ^irnmaffer)  eingenom= 
men  rairb.  2lber  beim  Sroclnen  oeränbert  fid)  baS  33olumen  ber  ©chäbell)öl)le  ni^t  un= 
beträchtlich,  man  muß  bal^ßi^  ^'^^  biefen  ^^^attor  in  S^ed^nung  jielien.  S)aoiS  gielit  bei 
trodnen  ©diäbeln  15  ^rojent  beS  gefunbenen  Volumens  ber  ©df)äben;öl)le  ob,  um  baS 
©el)irngeroi(^t  gu  finben.  9Jach  t).  Sifc^off  müffen  bei  frifd;en  ©d^äbetn  beim  männ= 
li(^en  ©(^äbel  im  13,5,  beim  toeiblii^en  ©c^äbel  nur  9,8  ^rojent  beS  33olumenS 

abgezogen  toerben,  bei  trodnen  ©d^äbeln  bagegen  bei  männlichen  im  9Jiittel  11,9,  bei 
ToeibUdEKn  8,8,  alfo,  röenn  toir  beibe  Mitel  oereinigen,  etwa  10  ^rojent.  ®och  finb  leiber 
bie  ©ifferengen  ber  ©injeltoerte,  auS  roeldhen  biefe  a)iitteläal)l  gejogen  ift,  fe^r  beträcht- 
lid).  5Die  abfoluten  ©ifferengen  fchroanfen  bei  männli(^en  trodnen  ©c^äbeln  jtoif^en  32 
unb  370,  alfo  um  baS  '^^\)Xi\ü.^^ ,  bie  relatioen  (jum  ©efamtoolumen  ber  ©chäbelhöl;le) 
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von  2,3  big  22,6  ^rojent,  alfo  in  ben  gleichen  ©renjen.  ®ie  Sered^nung  be§  @ef)irngc= 
n)id^te§  au^  bem  ©d^äbelinnenraume  beg  trodfnen  ©d^äbelä  ift  bal^er  mit  recj^t  raeit  gel)eiibeii 
gef)iern  befiaftet,  fo  ba^  bie  Siefuttate,  raenn  e§  fid^  um  fleinere  SDifferenjen  fianbett,  bo^ 
nur  mit  gröjgter  33orfic^t  6enu^t  raerben  bürfen. 

S)a§  fpe^ififc^e  ©eraid^t  be§  @et)irneg  beS  9)ienfc^en  {(j^roanft  nad^  o.  Sifd^off  gtüi- 
fd^en  1030  unb  1043,7  bei  3)iännern  unb  1030,5  unb  1047,8  bei  grauen,  tüenn  baS  ©eroic^t 
beä  gleid^en  33o[umen§  SBoffer  =  1000  gefegt  rcirb.  ®a§  raeiblid^e  ©e^irn  ^)üt  ]omä)  im 
gleiten  aSoIumen  im  SKittel  etraa§  me^r  fefte  3)ia[[e  olg  baä  männliche. 

2tu§  feinen  bireften  @ef)irnroägungen  unb  bereu  33erg[eid^ung  mit  ben  9^efultaten 
anbrer  2tutoren  gelangt  o.  33if(^off  ju  bem  Slefuftate,  ba^  bie  ©etiirne  ber  Europäer 
(unabi;ängig  üon  ber  ©taat^jugefiörigfeit)  im  äJättel  ettoa  gleich  fd^raer  finb.  ®ie  bi§f)er  an= 
genommenen  33erfdE)iebenl^eiten  im  ©e^irngeroid^te  jrcififien  Seutfc^en  üerfd^iebener  ©tämme 
unb  cerfd^iebenen  europäif^en  33ölfern  oerringern  fid^  unb  cerf^minben  mef)r  unb  mel^r, 
ie  größer  bie  Qa\)l  ber  gewogenen  ©el^irne  lüirb. 

g»ctüic§t  &CS  ^c^irncs  im  '^iüet  (in  ©rammen): 


©übbeutfd^e  (md)  o.  Sifc^off)  . 

1358 

5}5ofen  (nad)  SBeipad^)  . 

.    .  1852 

ßnglänber  {na<S)  a3ot)b)  .   .  . 

1345 

9Jut§enen 

.    .  1350 

50  {^rattjofen  (nad^  v.  Sifd^off) 

1381 

Staroen  = 

.    .  1387 

Rumänen  (md)  SBeipad^)  .  . 

1358 

Italiener  = 

.    .  1333 

2Kagt)aren    -         =        .  . 

1352 

3igeuner  = 

.    .  1245 

ü.  Sifc^off  neigt  fid^  ber  3Jieinung  ju,  ba§  baS  „europäifd^e  ©efiirn"  raol^l 
überall  ein  SJJittetgeroid^t  von  1350  bis  1360  g  iefi^en  rcirb. 

^mmerfiin  muB  fic^  f)ierbei  an^  bie  gerci^  etraag  üerfcE)iebene  mittlere  Körpergröße  in 
ben  »erfc^iebenen  ©egenben  ©uropaS  geltenb  mad[;en,  roie  niemanb  fi(^erer  al§  v.  33ifc^off 
felbft  beroiefen  liat.  SSielleic^t  erfennen  rcir  einen  berartigen  (Sinfluß  bo(^  fc^on  au§  ben 
Sered^nungen  be§  ©el^irngeioid)teg  aug  bem  33oIumen  ber  ©d^äbel^öf)le  beg  trodfnen  ©d^ä= 
bel§.  9kd^  2)0» ig  l^aben  bie  ©ermanen,  Gleiten,  33riten,  ©nglänber,  gronfen.  Stuften,  ^ren 
unb  ^Deutfc^en  (alle  männlict)en  ©ef(i)fe(^teg)  bie  ]^öct)ften  mittlem  igirngercid^te,  nämlidf) 
oon  1499  big  1404,  bie  ©c^raeben  1392,  rcäfirenb  bie  im  9Kittet  srceifellog  fleinern  dio^ 
monen:  ©panier,  Italiener  unb  g^ranjofen  nur  mit  einem  mittlem  ©etiirngercic^te  ron 
1338  big  1369  aufgeführt  finb. 

©g  muß  and)  nod)  bag  ©rgebnig  lierüorgel^oben  roerben,  baß  bie  Sanbleute  aug  ber 
Umgegenb  SJfünd^eng,  tro^bem  fie  an  Körpergröße  bie  ©tabtbeüölferung  übertreffen,  ein  im 
9)littel  etraag  fleinereg  55olumen  ber  trocEnen  ©c^öbelliöhle  befi^en  alg  bie  ©tabtbercofiner. 
Slud^  33roca  fd^ließt  aug  feinen  33eobac^tungen  an  Kird^l^offcE)äbeln  aug  »erf^iebenen  ^ol^r; 
l^unberten,  baß  mit  ber  fteigenben  3iöilifation  (b.  l;.  von  ber  altern  big  in  bie  S^eujeit)  bag 
33olumen  ber  ©dt)äbell;öhle  ber  ^arifer  etraag  jugenommen  liabe.  SöeldEer  finbet  entfpre= 
dfjenbe  Unterfc^iebe  graifd^en  älnatomieleid^en  unb  ber  ftubierenben  ^ugeni'  in  §alle.  33iel= 
\aä)  f)at  man  bei  ^rren  unb  ©elbftmörbern  fd[;roerere  unb  größere  ©el^irne  neben  galilreid^en 
relatiü  fteinen  gefunben.  33ei  33erbredf;ern  ift  aud^  nac^  v.  SSifc^offg  unb  anbrer  ©el)irn= 
rcägungen  raie  nac^  ben  33olumbeftimmungen  ber  trocEnen  ©d^äbelliölile  ju  bemerfen,  baß 
bie  mittlem  ©rößen  für  ©eliirn  unb  ©el^irnraum  beg  ©(^äbelg  relatio  feltener,  bagegen 
f leine  unb  größte  aJJaße  relatio  häufiger  finb  alg  bei  ber  übrigen  S3et)ölferung,  aug  ber 
fie  Ijeroorgegangen  finb. 

%üx  bie  „Kulturoölfer"  raeifen  auf  eine  relatio  bebeutenbere  Stugbilbung  beg  Kopfeg 
aud^  bie  ^roportiongbeftimmungen  l^in. 

33on  „9Jaffengef)imen"  e^iftieren  big  je^t  nur  relatio  rcenige  SBägungen;  aud;  l^ier 
finben  rcir  bie  brau(f)barften  S^Jefultate  bei  v.  33ifc^off  uerjeidlinet. 


JJaffengel^irne. 
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Jlaffengel^irne 


3ct^I  ber 
üibuen 


©e^irngeroic^t  in  ©rammen 
WüUl  Sc^roanfunggfireite 


SKannlic^e  afrifanifc^e  3lege»  

Siegerinnen  (nac^  $eacocf)  

S3ufc^n)et6er  (nac^  3.  !t)?arf§all,  fjtöroet  unb  3Kurrie)  .   .  .  . 

(£§tneftfcl^e  3Könner  (nac^  ©rod^teg  unb  ßlap^am)  

ßl^inefifc^e  2Bei6er  

^arau=3ttfwf<inet  

Sengatefe  

(Singeborner  von  Sombat),  gemifcf)ten  Urfprungeg  (nac^  5|5eacod) 

§inbu  (nad)  §ufcl^fe)  

eingeborne  Sltgerter,  Surfoä  (nac^  o.  Sifd^off)  

i^ranjofen,  Solbaten  au§  36  oerfd^iebenen  ®epartement§  (nad^ 

D.  aSifd^off)  

©übbeutfc^e  aWänner  (naä)  v.  aSifd^off)  

©übbeutfc^e  grauen     =     =  =   


8 
2 


1232 
1202 
997 
1428 
1290 
1402 
1531 
1006 
1176 
1366 


1178—1356 
1102—1304 
894—1100 
1304-1588 
1205—1398 
1361—1474 


2 


11 


o 


4 
1 
1 

1 

9 


1311—1465 


? 
? 


50 
545 
341 


1381 
1361 
1220 


1119—1672 
1018—1685 
820—1565 


®iefc  ift  tro^  i^rer  UnüoUftänbigfeit  hoä)  fe^r  intereffant.  ©te  beroeift  un§,  ba§ 
bie  aUJiergeörad^te  9Jteinung,  bie  Europäer  überträfen  an  ©eljirnaugbilbung  aUe  übrigen 
33ötfer  ber  31'elt,  ganj  irrig  ift;  befonber^  auffallenb  ift  ba§  ^)o^)^  ©efiirngeroid^t  ber  6^ine= 
fen  unb  ^alau^^nfulaner.  äluffallenb  ift  bie  geringe  @ef)irngrö§c  ber  „.^inbii";  el  finb 
raa^rfc^einlid^  ^nber  nieberer  ^afte  gemeint,  bie  fici^  burd^  il^re  Sl(einf)eit  unb  ben  3ier= 
Ii(^en  ^no(^enbau  von  ben  i^ubern  tiö^erer  £afte  ju  unterf (Reiben  pflegen.  Stud^  o.  33  i= 
fd^off  Toog  ein  „^inbugel^irn";  eg  rcar  fd^on  giemlid^  rerönbert,  raog  aber  anä)  im  Seben 
getöi^  wenig  über  1000  g.  ®ie  3igeuner  f(f)IieBen  fi(^,  iDie  eg  fct)eint,  in  Sejief)ung  auf 
geringe  ©e^irngrö^e  an  biefe  „iginbu"  an.  Unter  ben  aufgefül)rten  ^^S^egerge^irnen"  ift 
fein§,  baä  fii^  burd^  eine  bebeutenbere  @rö^e  auSgejeid^net  l^ätte;  if)r  aJJajimum  erreid^t 
nod^  nic[;t  ba§  3}ütte(gen3ic^t  oon  v.  ^ifd^offS  ©übbeutfd^en.  ®ie  @et)irnentH)idEelung 
fd^roarjer,  nigritif($er  ©tämme  ätfrifaS  fd^eint  banad^  geringer  al§  bie  ber  ©uropäer,  raenn 
auc^  bebeutenber  a(§  bie  ber  „§inbu''  ju  fein.  Qmmerl^in  ift  bie  ^al)l  von  Europäern, 
roetd^e  mit  ©e^irnen  von  ber  @rö§c  be§  Jiegergel^irne^  (unter  1300  g  raiegenb)  ben  2In= 
forberungen  be§  ilulturlebens  genügen,  eine  fel^r  beträd^tlid^e.  Unter  ben  545  beutfc^en 
ajJännern,  beren  ©efiirngeraid^te  v.  SSif^^qff.  aufjäfitt,  befo^en  6  ein  ©e^irngeroic^t  von 
TOeniger  aU  1100  g  (bie  ©eroid^te  finb:  1018,  1039,  1069,  1075,  1077,  1095  g);  bei  21 
roog  ba§  ©el^irn  jirifd^en  1100  unb  1199  g,  unb  bei  140  raog  e§  sraifd^en  1200  unb  1299  g, 
im  ganjen  befanben  ficf;  unter  ben  545  Seutfc^en  167  aWänner,  roeld^e  in  ber  @e^irn= 
auSbilbung  bem  „mittlem  Sfieger''  entfprac^en,  unb  etroa  2  2)u§enb,  rcelc^e  in  biefer  33e= 
äie^ung  noä)  unter  i^m  ftanben.  2if)nlic^  gef)t  e§  uns  bei  ber  33ergleid^ung  ber  {^rauen= 
ge^irne.  25>ir  finb  öor  ber  „2tffenäl^n[i(^feit"  faft  entfe|t,  raenn  rair  erfal^ren,  ba^  bei  groet 
„33ufc^raeibern"  haä  mittlere  §irngeraid^t  bie  ©rö^e  von  1000  g  nid^t  erreid^t  (997  g), 
aber  bie  ^^^tllen  v.  33ifc^off§  tel^ren,  ba§  unter  ben  oon  if)m  unterfud^ten  341  „beut: 
fd^en  grauen"  7  raaren,  bei  benen  ba§  ©el^irngeroid^t  unter  ber  a}JitteIja^t  ber  Sufd^= 
raeiber  blieb;  bo^u  fommt  nod^  ein  @el)irn  mit  genau  1000  g  ©eraic^t.  S)a§  niebrigfte 
©el)irngeraid^t,  raelc^eS  o.  33ifd^off  bei  beutfc^en  j^rauen  fanb,  ift  nod^  um  74  g  niebri= 
ger  at§  baS  lei(^tere  ber  beiben  93ufc^raeiberge§irne.  §ier  ift  freilid^  als  S^obegurfad^e 
Alienatio  mentis  (©eifteSftörung)  angegeben,  aber  bei  feiner  ber  anbern  ^erfonen  mit 
fo  leidsten  @el)irnen  beutet  irgenb  eine  33emerfung  barauf  l^in,  ba^  x^)v^  ©eifteSfräfte  für 
baS  Seben  unter  ben  5lulturüerf)ältniffen  ju  flein  geraefen  feien  (bie  abfoluten  ^ö^t^i^ 
biefer  a^t  raeiblic^en  ©e^irne  finb:  820,  832,  920,  950,  963,  990,  995,  1000).  Mit 


540  ®er  33au  be§  ®el^irne§  unb  beg  3^üc^enmarfe§. 

einem  ©e^irne  von  ber  @rö§e  be§  n)eibli(^^en  imttleru  9'^Jegergei^irneS  (1000—1199)  gingen 
von  biefen  341  beutfcfien  grauen  im  £i(^te  ber  Kultur  iinbeanftanbet  raegen  il^rer  gei= 
fügen  j^^äfjigfeiten,  abgefel^en  von  jenen  oben  angefüfjrten  7  ben  Snfd^raeibern  in  ber  @e= 
{)irnentn)idelung  entfprec^enben  ^erfonen,  nod;  im  ganjen  150  g^rauen  umt)er  unb  jraar 
27  mit  einem  @el^irngen)id;te  graifc^en  1000  unb  1099  unb  123  mit  einem  \old)en  jn)ifä)en 
1100  unb  1199  g.  ^ö)  benfe,  berartige  33eobac^tungen  t)eranla[fen  un§,  re(i)t  befcfieiben  über 
bie  „tiefftel^enben  SBilben"  unb  noä)  nu^x  über  bie  „in  ber  ^ulturentraicEelung  jurü(fgeblie= 
benen  ßliinefen"  in  SSejiel^ung  auf  unfer  üermeintlic^eg  Übergen)i(i)t  in  ber  @et)irnau§bil= 
bung  ju  urteilen.  QmijzUoS  beroeift  el  aud^  für  eine  pl^ere,  bie  be§  Siegers  ober  SluftralierS 
überragenbe  ©el^irnaugbilbung  noc^  menig,  raenn  mir  fe^en,  ba§  in  ber  Xabeöe  v.  SSifc^offä 
über  bie  @e{)irngett)i(^te  »on  „berühmten  ^Könnern",  namentlich  ©elel)rten,  ba§  aJiittel- 
gerai(i^t  »on  brei  in  i^rer  ^eit  I;o(J^berüf)mten  Slnatomen  ibentif  (J^  ift  mit  bem  ber  3^eger= 
gel)irne  ber  obigen  3iei^e  (1232  unb  1233  g). 

t).  SifcJ^off  jä^It  (meift)  aug  ber  oon  it)m  begrünbeten  ©ammlung  lorbeerbefränjter 
@el)irne  15  von  berütimten  ©elelirten  auf.  5Da§  a}JajimaIgeroicf)t  betrug  bei  biefen  1590  g, 
bag  3}HnimaIgeraic^t  1207  g.  ®ie  übrigen  @ef)irngen)i(hte  jeigen,  ba^  bie  33erteilung  ber 
inbiüibuellen  33erfc^iebent)eiten  beS  ®el^irngeroi(hte§  fe!^r  annätiernb  bie  gleiche  ift,  mie 
Totr  fie  in  ber  v.  SSifd^offfc^en  ©efamtrei^e  ber  männlichen  beutfc^en  @e^irngetDi(|te  finben. 
V.  Sif(hoff  fagt:  „SSon  aEen  biefen  ©eliirnen  befi|t  fein^  ein  auffaHenb  l^ofieg  ©el^irn^ 
geroi(|t;  ac^t  überfteigen  allerbingS  ba§  mittlere  ^irngeroic^t,  brei  befi^en  ein  mittleres,  üier 
aber  ein  niebrigeS.  SDagegen  gel^ören  bie  fd^roerften  oon  mir  beobachteten  @el)irne  ron 
1650,  1678,  1770,  1925  g  gewöhnlichen  unb  unbefannten  Strbeitern  an.  S)a§  fchroerfte, 
ganj  authentifdh  gewogene  ©ehirn  von  2222  g  fanb  9iubotpl)i  bei  einem  gang  unbefann= 
ten  SKenfchen,  SlamenS  9{uftan.  '^laä)  folchen  @rfal)rungen  glaubte  9^.  SBagner  berechtigt 
unb  genötigt  ju  fein,  auäjufpredien:  bo^  l)od)begabte  3)fenfd^en  groar  ein  n)ol)lentn)icfelteä 
@el)irn  befi^en,  ba§  fidh  aber  beffen  ©efamtgercii^t  nicht  auffallenb  oon  bem  ©etoichte 
anbrer  toolilenttoiclelter  unb  normaler  SJtenfchen  unterf(|eibe;  ober:  ba^  bie  abfoluten  unb 
relatioen  ^irngeroidhte  in  SSejug  auf  ©eifte§tf)ätigfeit  feine  fidhern  ©chlüffe,  eher  negatioe 
3?efuttate  im  33erl)ältniffe  ju  ben  bisherigen  Stnfichten  ergeben,  ober  enblid;:  ba§  allere 
bingg  eine  geraiffe  ©dhäbelfapajität  unb  ein  geroiffeS  S^olumen  be§  (3tfiixm§,  rcelcheS  (bei 
3Jiönnern)  etroa  einer  ©etoidhtSgrö^e  biefeS  ©ebitbeS  oon  1100  ober  1200  bi§  1500  g 
entfpridht,  erforberli(^  finb,  um  ©eifteäfröfte  ju  entfalten,  meldhe  ein  l)öhere§  Kulturleben 
einem  33olle  unb  bebeutenbe  Seiftungen  ben  i^nbioibuen  ermöglichen,  ba^  aber  bie  in= 
nerhalb  biefer  3'i'f'fen  tiegenben  ©chtoanfungen  ohne  auffallenbe  53ebeutung  für  bie  pft)= 
dhif^e  ©ntiüicfelung  ber  Qnbioibuen  ju  fein  fc^einen.  'tiat  n\ä)t  an  2Biberfprüci)en 
gegen  biefe  Slnfichten  dt.  SBagnerS  gefehlt,  unb  namentlidh  l)at  fich  ^rofeffor  Q.  SSelcEer, 
allerbingg  nur  nac^  Seftimmungen  ber  ©ehirngeraidhte  mehrerer  befannter  ©elehrten  unb 
auSgejeii^neter  Siebter  aug  bem  ^ori^ontalumfange  unb  bem  ignnenraume  ihrer  ©chä= 
bei,  gegen  bie  SluSfprüdje  3^.  SBagnerS  erflärt  unb  fich  5"  ^em  2tuSfpruche  beredhtigt 
eradjtet,  bafe  bie  SRehrjaht  ber  geiftig  hodhbegabten  3Henfchen  ©ehirne  befi|en,  beren  @e= 
roidht  über  bem  normalen  a)ättel  fteht.  ©benfo  ^)at  ^rofeffor  2^.  Sroca  fich  9^92"  3^- 
SßagnerS  ^Folgerungen  auSgefprochen,  inbem  er  beffen  9Jiitteilungen  einer  fc^arfen  Slritif 
unterwirft. 

'„3dh  ftimme  äioar",  fährt  o.  S3ifdhoff  fort,  „mit  ben  beiben  jule^t  genannten  ^^orfchern 
barin  überein,  ba^  bie  oon  dt.  Söagner,  oon  2Bel(f  er  unb  mir  mitgeteilten  §irngeroidhte 
mehr  ober  weniger  berühmter  unb  auägejeidhneter  ©elelirten  feineSroegS  als  ©egenberaeife 
gegen  bie  S^ongrueuä  oon  §irngetoid)t  unb  geiftiger  Befähigung  unb  fieiftung  betrachtet 
werben  tonnen,  ba  in  ber  %\)at  bie  meiften  berfelben  audh  ba§  3}Uttelgeraid)t  überfdhreiten. 


amgemetne  ©efe^e  ber  (Smpfinbung. 
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3(IIein  ebenforaentg  fönnen  biefetben  birefte  unb  unmittelbare  Seroeife  für  bie  Ü6er= 
einftimmung  ber  9)?affe  be§  ©eJ)irne§  mit  feiner  pfpd^ifd^en  Seiftung  angefüijrt  raerben/' 

©0  bef^eiben  brüdt  fid^  einer  ber  au§gejei(i)netften  3Jaturforfc[;er  aller  Qdt^n,  Qkiä)- 
jeitig  ber  befte  Kenner  ber  f)kx  einfcEilägigen  ^^ragen  an§.  SSir  magen  nicl;t§  bajujufügen. 

3um  ©c^luffe  fei  nur  ermähnt,  ba§  S^affoel  (Sangio  unb  ©ambetta,  SRänner,  meiere 
ben  Stempel  il;re§  ©eifteg  in  £unft  unb  ^olitif  iljrer  SJIitroelt  aufjubrucEen  »erftanben, 
(S5et)irngrö^en  befeffen  liaben,  meiere  jebenfallS  unter  bem  mittlem  ©eliirngeroic^te  ilirer 
3eitgenoffen  jurücEblieben.  Unb  roenn  mir  ben  einfachen  ^aralleli§mu§  jraifdien  ©el)irn= 
geraid^t  unb  ©eifteSarbeit  beg  ^nbioibuumS  jugefte^en  roollten,  märe  e§  bann  für  ben  befc^ei^ 
benen  älrbeiter  im  Slittel  nx^t  er^ebenb,  ju  benfen,  ba§  ber  3JJann  ber  bunfeln  2(rbeit  noc^ 
Ijeute  mie  jur  3eit  be§  erften  l)iftorif^en  @rouen§  am  Gimmel  ber  europäifd^en  ©efd^idite,  raie 
fein  (Geringerer  all  9^.  'i8xxä)om  guerft  an  ben  ©d^äbeln  au§  ben  Pfahlbauten  ber  ©c^roei^er; 
feen  beroiefen  l)at,  üielfad^  f)0(^berül)mte,  lorbeergefrönte  ^öpfe  an  @el)irngrö§e  überragt? 


Sn^alt:  3lIIgemeine  ©efe^e  ber  (Smpfinbung.  —  25er  ©eruc^äfinn  unb  ber  ©efd^madgfinn.  —  Ser  %a\U 
finn  (§autftnn)  unb  bie  aagemeinempfinbung.  —  ®er  ©e^örgfinn.  —  Ser  ©efic^tefinn.  —  SRaumroa^r» 
nel^mungen  mittels  be§  2luge§.  —  Sie  3Henfc|enftimme. 


SDie  35?irfung§n)eife  ber  S^eroen  all  Vermittler  aller  ber  taufenbfältig  oerfd;iebenen 
möglichen  (Smpfinbungen,  al§  Url^eber  ber  Sercegungen  ber  ©feletmulfulatur  unb  jener 
großen  raunberbaren  ©ruppe  innerer  mec^anifii^er  unb  (^emifc^er  33eroegungen,  auf  benen 
bag  organifd^e  unb  jum  Steile  ba§  @mpfinbung§leben  be§  5Kenfc^en  berulien,  fc^eint  fo  un= 
gleicl)artig  ju  fein,  ba^  el  unl  nic^t  raunbernel^men  fann,  roenn  man  ben  ©runb  aller  biefer 
S)ifferen3en  in  ben  SBirfungen  ber  D'leroen  fange  in  einer  .qualitatioen  SSerfd^iebenl^eit  ber 
33eroegung§=,  @mpfinbung§j,  2lbfonberung§=,  ©rnäl^rungSnenjen  l^at  fui^en  rooHen.  25>ir 
liaben  aber  oben  barauf  l)ingeroiefen,  ba§  roeber  ba§  9Jiifroffop,  nod^  bie  d^emifi^e  3lna= 
lt)fe,  noc^  bal  pligfifalifd^e  ©jperiment  ber  Prüfung  ber  S^erüenftröme  an  ben  ©tömmen 
unb  3^eigen  ber  ^Rerven  folc^e  i^rjpotlietifd^  gefud^te  Unterfd^iebe  l)at  nac^roeifen  fönnen. 
SDie  l)öf)ern  ©innelneroen  (j.  33.  ber  Stied^nero)  jeigen,  roie  bie  rein  empfinblid^en  l^intern 
unb  bie  rein  ber  33eraegung  bienenben  »orbern  S'Jercenrourjeln  unb  roie  jeber  gemifd^te 
(@mpfinbungS=  unb  33eraegung§f afern  fül^renbe)  JJeroenftamm,  bal  gleiche  eleftromotorifdje 
SSer^alten,  b.  l).  bie  „rufienben  9Jert)enftröme"  in  ber  glei(^en  Stid^tung  ebenfo  bie  „negatiüe 
Sc^roanfung"  all  einjigel  pl^tififalifd^el  ^^i^en  ilirer  innern  33eroegung  im  9Komente,  in 
roeld;em  fie  33eroegung  unb  Smpfinbung  »ermitteln.  2)er  SSerlauf  ber  „negatioen  ©d;roan= 
fung  bei  3^eroenftromel"  beroeift,  roofür  übrigenl  aud^  nod;  birefte  33erfud^e  angefülirt 
roerben. fönnen,  ba^  bal  „Seitungloermögen"  aller  ^Jercenfafern  in  boppelter  9?ic^tung  oor- 
fianben  ift,  ba§  fie  alle  (roie  bie  ©mpfinbunglneroen)  ben  ^ieigäufianb  oon  ber  ^eriplierie 
unferl  ^örperl  ju  ben  neroöfen  ^enttolorganen,  alfo  zentripetal,  roie  umgefefirt  (entfpre^ 
c^enb  ben  ^Seroegunglneroen)  auc^  »on  ben  neroöfen  3cnti^ölorganen  aulgefienbe  5JeijäUi 
ftänbe  ber  ^eripfierie  bei  ilörperl  ju,  alfo  jentrifugal,  leiten  fönnen.  Sal  Seitungloermögen 
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^Cie  ©innesorgane  unb  bie  Sprac^roerf jeugc. 


oUer  DIeroenfafcrn  erfcfieint  fonac^  aU  ein  boppelftnnige».  Sie  Urfac^e,  ba§  normal  ber 
©mpfinbung^nerü  nur  jentripetal,  ber  Seroegungsnen)  nur  jentrifugal  leitet,  tft  baJier 
nic^t  in  ben  9^eroen  aU  fold^en  begrünbet. 

2l?erfroürbigerroeife  loufen  im  DIemenftamme,  TOie  in  bem  SraJitbünbel  eines  eleftri= 
jd^en  Habels,  bie  ja  auc^  mit  eleftrifd^en  Söeroegungen  cerfnüpften  p^pfiologifd^en  3tei5= 
antriebe  ber  einselnen  im  ?Jerüenftanime  entl^altenen  9len)enf afern,  otine  fi(^  gegenfeitig 
in  iJ)rem  fßerlaufe  irgenbroie  ju  ftören,  nebeneinanber  in  ben  beiben  oerfdiiebenen  9iid)= 
tungen.  ift  bie»  ba§  fogenonnte  ©efe^  ber  ifolierten  Seitung,  nac^  roelc^em  im 
9kn)enftamme  ber  pf)i;fioIogifd^e,  im  Organismus  normol  erjeugte  (Srregungejuftanb  au» 
einer  S^eroenfafer  niemals  bireft  (b.  f).  oline  S^ennittelung  einer  S^eroenjeUe)  auf  eine  anbre, 
b.  J).  von  Diernenfafer  ju  Sieroenfafer,  übertragen  toirb.  2)ie  ßrregung  befc^ränft  fid^  pri= 
mär  auf  bie  gereijte  Dlernenfafer  unb  ifire  peripJieren  unb  zentralen  ®nbüerjroeigungen. 
2Öie  it)ir  gefeiten  l^aben,  finben  bagegen  mit  Seid^tigfeit  unb  ganj  regetmöBig  Übertra= 
gungen  von  Jcen^enerregungen  üon  einer  Slercenfafer  auf  bie  anbre  burd^  ä5ennittelung 
von  D^erDenjeHen  in  ben  nerröfen  3entraIorganen  ftatt. 

^laä)  bem  gegenroärtigen  Stonbe  unferS  SBiffenS  werben  bie  Unterfdfiiebe  in  ber  p{)t)fio= 
logifcfien  S^^otigfeit  ber  Dieroen  oerurfad^t  burd^  bie  33erfc^iebenJ)eit  ber  peripl^er  ober  jen^ 
tral  gelagerten  Slpparate  (Organe),  itield^e  burc^  bie  ^kroen  miteinanber  in  3}erbinbung 
gefegt  inerben.  Söir  oerftel^en  biefe  Slnfcftauung,  loenn  rair  unS  3.  baran  erinnern,  baß 
bie  motorifd^e  obet  ^eroegungSnemenfafer  in  einer  @anglien3elle,  jentral,  entfpringt  unb 
in  einer  9)iuSfetfafer,  peripl^er,  enbigt.  ©ein  normales  Steijorgan,  boS  Organ,  von  bem 
normal  fein  ßTregungSjuftanb  auSgel^t,  ift  bie  jentrat  gelegene  ©onglienselle,  fein  2lrbeitS= 
ober  ©rfoIgSorgan  ein  peripl;er  gelegener  SItuSfel;  in  ber  SeroegungSfafer  uerläuft  bafier 
bie  ©rregung  jentrifugal,  obrooiE)!  fie  cn  fid^  aud^  bie  g-äi^igfeit  jur  jentripetalen  Seitung 
befi^en  würbe.  Umgefel^rt  liegt  baS  3}erJ)ärtmS  bei  ber  fenfibeln  ober  ©mpftnbungSnen)en= 
fafer:  fie  t^erlciuft  »on  einem  ber  peripl^er  gelegenen  Dieisorgane,  bie  loir  all  Sinne§= 
Organe  bejeic^nen,  wie  Stuge,  Olir,  S'aftförperd^en  unb  anbre,  ju  il^rem  jentral  gelegenen 
2IrbeitS=  ober  ©rfoIgSorgane,  ju  ©anglienjeEen  im  9iüdfenmarfe  unb  @el)irne.  SSenn  bie 
©rregung  normal  oerläuft,  fo  roirft  bei  ben  entpfinbungSneroen  ber  erregenbe  ^R^^  von  einem 
(im  allgemeinen)  an  ber  StuBenflädie,  ber  ^eriplierie,  unferS  Körpers  gelegenen  Sieijorgane, 
©inneSorgane,  ouS,  unb  ber  6rregungS5uftanb  ber  SJeroenfafer  verbreitet  ftd^  infolge  baoon 
von  ber  peripfierifc^  gelegenen  Siei^fteHe  nad^  bem  3entfinn  ber  nerüöfen  3:ljätigfeiten. 

SBol^er  fommen  nun  aber  bei  ber  allgemeinen  ©leid^artigfeit  auc^  ber  fenfibeln  9^erüen= 
fafern  untereinanber  bie  rerfd^iebenen  Oualitäten  ber  ßmpfinbung?  3Soburd)  unter= 
fd^eiben  roir  bie  gleid^artige  ©rregung  in  ben  cerfc^iebenen  SinneSneroen  afS  fei)en,  t)ören, 
fd^meden,  ried^en,  taften  unb  frieren  ober  raarm  fein?  ®ie  ©rfaJirung  belel^rt  unS,  ba^  bei 
bem  ilienfd^en  burd^  LHei3ung  jeber  einjelnen  „empfinblidBen"  Dteroenfafer  nur  fofd^e  (E-mpftn= 
bungen  entfteljen  fönnen,  roeld^e  ju  bem  Oualitätenfreife  eineS  einzigen  beftimmten  Sinnes 
gel^ören,  unb  bafe  jeber  9teij,  roeld^er  biefe  Diernenfafer  überJiaupt  5U  erregen  cennag, 
nur  ©mpfinbungen  biefeS  befonbern  GmpfinbungSfreifeS  l^eroorruft.  9}ian  erfennt  ja  o[;ne 
©dnoierigfeit,  bo§  ber  Sau  ber  Sinnesorgane  für  baS  SSirffamroerben  üerfcfjiebener  iHeij; 
mittel:  2)rucf,  Sid^t,  Sßörme,  Sd^aH,  d^emifdf;e  &inn)irfung,  fpejieü  bered^net  erfd^eint;  aber 
bamit  roirb  bod^  bie  „f pejifif df^e  ©nergie"  ber  SinneSneroen,  baS  ©ebanntbleibcn  jeber 
in  ben  SinneSnercen  oblaufenben  ßrregung  in  ben  fpe3ififd)en  GmpfinbungSfreiS  bcS  be= 
treffenben  SinneS,  nid^t  erflärt.  2öir  l^aben  unS  nad^  bicfen  Erfahrungen  ju  benfen,  baf; 
bie  fpejififd;en  ßrfolge  ber  Grregung  ber  SinneSnerren  bebingt  roerbcn  nid^t  burd^  bie 
SinneSneroen  felbft  ober  eine  fpejifif^e,  eigentümlid^e  2lrt  ber  in  it)nen  burdf)  ben  StnneS= 
reis  erjeugten  ßrregungSbeioegung,  fonbern  burd^  bie  neroöfen  ^^"trolorgane,  bencn  ber 


SlUgemcine  @efe|e  ber  ©mpfinbung. 


543 


on  fi(^  in  allen  ©inneSneroen  tt3ie  in  allen  Dkroen  überfiaitpt  gleichartige  ©rregunggjnftanb 
jugeleitet  rcirb.  i^^beS  neroöfe  ©inneSäentralorgan  in  ber  grauen  S^inbe  ber  ^emifp^ören 
be§  @ro^f)irne§  ift  nur  int  ftanbe,  eine  beftimmte  ©mpfinbung,  bie  oon  einem  in  i^m  vox 
^iä)  get)enben  33eraegung§äuftanbe  ab{)ängt,  ju  vermitteln.  ®erfe(be  9ieij  (Jieroenerregiingg: 
juftanb)  tüirb,  roenn  er  oerf^iebene  ©inne^jentralorgane  im  @e^irne  trifft,  mä)  ber  „fpe= 
gififc^en  ©nergie"  jebeg  einzelnen  berfe(ben  gebeutet. 

S)er  eigentlid^e  fpejififd^e  ©rregunggoorgang,  ben  roir  bei  naioer  Betrachtung 
in  bie  (Sinnesorgane  felbft  (Sluge,  D^r,  §aut  2C.)  ju  «erlegen  geraöfint  finb,  finbet  atfo 
ftetS  nur  jentral  im  ©el^irne  (in  ber  grauen  ©ro^l^irnrinbe)  ftatt.  ^Da§  3tuge,  rcie 
alle  anbern  ©inneSorgane,  empfinbet  an  fid^  nic^tg.  i^ft  ber  ©e^nerü  burcfifci^nitten,  fo  ba§ 
bamit  bie  3KögIi(hfeit  einer  nercöfen  Seitung  gTOifd^en  bem  Sluge  unb  feinem  innern  3entral= 
Organe  im  @et)irne  unterbrodfien  ift,  fo  entftet)en  nad)  rcie  ror  Silber  auf  ber  9k|l)aut,  roeldie 
äußern  ©egenftänben  entfpred^en,  roobur«^^  bie  legten  lic^tempfinblid^en  ©nben  be§  ©efinercen 
erregt  tcerben;  aber  ba§  ©el^irn  erfälirt  baoon  niä)tS,  ein  folc^er  SJJenfcl  ift  blinb.  Slucl) 
ber  ©el^nero  rcie  jeber  @mpfinbung§nerü  felbft  ift  jur  ©mpfinbung  unoermögenb;  ein  burc^- 
f(hnittener  fenfibler  9lert),  beffen  perip^erifd^eg  ©tücf  gereijt  rairb,  »ermittelt  feine  (gmpfin= 
bungen.  @§  liegt  alfo  nxä)t  in  ben  ©inne»organen  unb  n\ä)t  in  etroaigen  eigentümlichen 
ober  befonbern  ®rregung§äuftänben  ber  ©inneSneroen  ber  @runb,  loarum  roir  einmal  ben 
(an  fidh  gleid^en)  ©rregungSguftanb  eine§  S^ercen  Sic^t,  baS  anbre  Tlal  fauer  nennen;  ber 
©runb  bafür  li^gt  einjig  unb  allein  in  ben  ben  Sieijjuftanb  aufnelimenben  unb  raeiter 
üerarbeitenben  @ef)irnorganen  felbft,  ju  benen  bie  ?Jeroenleitung  gefchiel)t.  9)hife  ber  Slugen- 
arjt  ein  tranf^afteä  2Iuge  auSfc^neiben,  fo  erregt  ber  ©d^nitt  burd)  ben  ©e^neroen,  roenn 
berfelbe  tro^  ber  Slugenerfranfung  über!t)aupt  nod^  erregbar  geblieben  ift,  nid^t  ©d^merj, 
fonbern  eine  blenbenbe  Sic^terfd^einung.  5Der  SJlenfc^  ift  bann  noä)  nid^t  üollfommen  blinb. 
©r  l)at  fd^einbar  an  bem  auSgefc^nittenen  Stuge  noch  Si(htempfinbungen,  rcenn  35.  huvä) 
bie  S'Jarbenjufammenäieliung  bei  bem  ^eilungSprojeffe  ber  Bt'^mxv  gebrüdlt  unb  gejerrt, 
b.  i).  mei^anifdh  gereijt  roirb;  folc^e  Patienten  feigen  fd^einbar  ^unfen,  £i(i)ter,  ^euerfreife, 
tanjenbe  ©eftalten  mit  ber  leeren  2lugenlhö^Ie.  SDiefer  ^wftftnb  fann  nur  fo  lange  bauern, 
bi§  ber  ©el^nerö,  tüie  jebeS  bauernb  ungebroud^te  anbre  Drgan  auc^,  burdh  ben  9?idht= 
gebrauch  enblidh  feine  gunftionSföt)igfeit  oerloren  hat.  Stuch  bann  ift  aber  ein  fotcher  9)ienfdh 
nodh  nidht  ootlfornmen  blinb.  ©olange  fein  „innere^  @eficht§organ  im  ©ehirne",  beffen 
@rregung§äuftanb  oon  if)m  bisher  alS'bürch  äußere  Sidhterfdheinungen  heroorgerufen  ge= 
beutet  raurbe,  nodh  burdh  bire!te  Steige,  g.  S.  burdh  oermehrten  Slutjuflu^  unb  anbre§,  er- 
regbar ift,  erfcheint  einem  foldhen  Slinben  toenigftenS  no^  im  Straume  bie  2öelt  Ihell  unb 
farbig,  unb  nur  ber  mache  Xaa,  ift  in  ©dhmarj  gefleibet.  ©rft  menn  bie  jerftörenbe  6in= 
rairfung  beS  ?lidhtgebraudhe§  auch  biefeS  innere  ©innegorgan  unbraudhbar  gemai^t  hat,  roirb 
fein  Seben  ein  ooHfommen  bunfleS.  SDodh  bleiben  ihm  audh  bann  nodh  bie  ©rinnerungg= 
bilber  oon  ©eftalten  unb  g^ormen.  ®rflärt  ift  freilidh  mit  biefem  notroenbigen  ^nrüd- 
oerlegen  ber  „fpegififc^en  ©nergie"  in  ba§  innere  ©inneSorgan  im  ©ehirne  junädhft  nodh 
nichts,  ba  roir  un§  bie  fpejififdhe  3[Rolefularberoegung  in  ben  ^Reroenjellen  ber  ©ehirnorgane 
ebenforoenig  wie  in  ben  fenfibeln  S^eroenftämmen  oorftellen  fönnen.  2Iber  ba§,  roaS  2tri= 
ftoteleS  f(|on  auSgefprodhen  hat,  ift  geroi^:  ba^  bie  ©mpfinbung  burdh  eine  in  bem  3en= 
tralfinneSorgane  erregte  „33eraegung"  '^exx)0XQixn\tn  roirb. 

infolge  beS  igneinanbergreifenS  ber  oerfchiebenen  burdh  oerfchiebene  ©inneSorgane  oer= 
mittelten  SBahrnelhwwngen  fönnen  roir  unS  befanntlidh  eine  S^orfteHung  madhen  oon  bem 
in  ber  ^eriplh^rie  unferS  Körpers  (©inneSorgan)  gelegenen  Drte  ber  S^eijroirfungen,  roeldhe 
unfre  oerfdhiebenen  innern  „empfinblidhen"  ©e^irnorgane  erregen.  ®iefe  3]orftellung  über 
ben  Drt  ber  ©rregung  ift  bei  ©rroadhfenen  unter  normalen  R^erhättniffen  auffallenb  genau; 
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mit  gerabeju  überraf(^enber  <Bä)äx'\^  finb  wir  im  ftanbe,  j.  93.  beix  Drt  einer  ftattfinbenben 
Sieigung  an  unfrer  äußern  ^örperl^aut  gu  beftimmen.  2öir  Ijahen  ftet§  im  machen  3"= 
ftanbe  eine  ©mpfinbnng  be§  jeroeiligen  @rregung§änftanbe§  aller  unfrer  fenfibeln  9ieroen 
foroie  oon  ber  Sage  aller  ©nborgane  berfetben,  mlä)t  bie  normale  ©rregung  »ermitteln. 
®iefe  Drt^fenntnig  ift,  mie  mir  an  £inbern  leicfit  feftftellen  fönnen,  nichts  anbreS  alä  ein 
®räiel;ung§refn(tot;  foHten  melleic^t,  fo  l^at  man  gefragt,  aud;  unfre  fpejifif(^en  ©inne§= 
empfinbungen  n\ä)t§  anbreä  fein? 

lieber  mei^  au^  ©etbftbeobac^tung,  ba^  ©rregungäüorgänge  in  unfern  äußern  unb 
innern  (Sinnesorganen  ftattfinben  fönnen,  ot)ne  ba§  roir  eine  JJotij  baron  netimen;  fo  l^ört 
ein  eifrig  Sefenber  nii^t,  ma§  um  i^n  noxQz^t,  obraoi^l  ba§  ®eräuf(i^  feine  ©inneSorgane 
erregt.  9Bir  müffen,  bamit  eine  fenfible  Erregung  gu  einer  ©mpfinbung  wirb,  unfre  3tuf= 
m  er  ff  am  feit  auf  bie  ftattfinbenbe  Erregung  lenfen.  @§  fann  bag  loiUfürlid^  gef($e^en, 
meift  aber  erfolgt  e§  unTöinfürli($,  ein  ftarfer  S^eij  erjroingt  fid;  meift  bie  2(ufmerffamfeit. 
©0  ftef)t  bi§  ju  einem  geroiffen  ©rabe  bie  ©mpfinbung  unter  ber  ©eirait  be§  Söillenl. 
©aju  fommt,  ba§  normal  roat)rf^einlic^  ftetS  nur  ein  S^eij  gteit^jeittg  gur  2Ba^rne§mung 
gelangen  fann,  bie  fc^einbare  ©leid^jeitigfeit  oerfd;iebener  ©mpfinbungen  rül^rt  mo^l  nur 
oon  einem  rafc^en  Söec^fel  ber  ©rregung  ber  oerfc^iebenen  Organe  l^er.  S)urd^  einen  l^ef= 
tigen  ©(^merj  ober  aud^  fc^on  babur(^,  ba§  roir  unfre  ©ebanfen  auf  einen  beftimmten 
©egenftanb  roirflic^  fonjentrieren,  rcerben  roir  gefül)lto§  für  bie  gleichzeitig  auf  un§  e{n= 
roirfenben  fd^road^ern  fenfibeln  Steige.  2tu§  allen  Ärieggfpitälern  roerben  j^älle  berid^tet,  in 
benen  3Serrounbete  über  einer  gröjgern  SBunbe  anbre  93erle|inigen,  on  fic^  auc^  fei^r  fchmerä= 
l^after  2lrt,  nid^t  bemerft  liatten.  ^n  ber  3lufregung  be§  @efed)teä  ober  beS  plö^lic^en 
©d^recfeng  fommt  eä  t)or,  ba§  fc^mersfiafte  33erle|ungen  gar  nidjt  roalirgenommen  werben. 
SaS  l^eroifd^e  ©rtragen  von  ©c^merj  berul)t  alfo,  wie  bie  übergrojse  ©mpfinblidifeit  für 
©d^merjen,  auf  ber  grö^ern  ober  geringem  ^äl)igfeit,  ber  2tufmerffamfeit  willfürlid^  eine 
beftimmte,  von  bem  ©d^merje  abgeroenbete  3fiichtung  gu  geben,  gibt  im  ©el^irne  einen 
roillfürlic^  in  S^fiätigfeit  ju  oerfe^enben  ©mpfinbungäl^emmungSapparat,  roie  eS  für 
bie  motorif(^e  ©eite  be§  9{eri)enleben§  einen  roiHfürlid^  gu  erregenben  S^eflej^emmungS; 
apparat  im  @el)irne  (in  ber  ©egenb  ber  SSierl^ügel)  gibt,  bei  beffen  ©rregung  bie  9?e= 
fleje  ausbleiben,  ©in  gefellfc^aftlii^  gebilbeter  SJJenfd^  roei^  biefen  DJeflejliemmungSapparat 
beffer  ju  benugen  als  ein  33auer,  ber  fic^  bei  jebem  Steige  l)inter  ben  Dliren  fra|t. 


S)ie  rounberbaren  (Sigenfi^aften  ber  ©inneSneroen,  roeld^e  roir  foeben  als  „fpegififd^e 
©nergie"  bejeid^nen  lernten,  ^at  man  üermutungSweife  als  ©rjieliungSrefultate  gu  er= 
flären  rerfuc^t.  ^^ür  baS  neugeborne  ^inb  eyiftieren  oieHeid^t  bie  S^rennungen  ber  fpe= 
jifif d^en  Energien,  wenigftenS  in  ber  fd^arfen  SBeife,  wie  roir  fie  am  ©rroac^fenen  burd^ 
©elbftbeobad^tung  jeben  ätugenblicf  nac^weifen  fönnen,  nod^  niä)t.  Sei  ben  niebern  Spieren 
finb  aber  fidierlic^  biefe  33erl)ältniffe  ganj  anbre  als  beim  SRenfd^en.  2BaS  foHen  roir  baju 
fagen,  roenn  roir  nac^roeifen  fonnten,  ba§  ber  33luteget  feine  „3Iugen"  in  ber  3roifdhen= 
jeit,  in  roelc^er  fie  nid;t  bem  ©e^äroecEe  bienen,  als  ©efd^macESorgane  unb  Saftorgane  be- 
nu^t?  2Bir  l)aben  berartige  ©inneSorganc  mit  gemifcEitem  ©mpfinbungSfreife  als  Über= 
gangSfinneSorgane  bejei(^net,  unb  gerabe  auf  berartigen  wunberlii^en  Beobachtungen 
bafiert  jum  S'eile  bie  SJJeinung,  bafe  baS,  roaS  bei  bem  burc^  bie  D^atureinflüffe  „erlogenen 
3)knfd;en"  als  „fpegififd^e  Energie"  eines  ©inneSnerüen  erfc^eint,  boc^  im  ©runbe  auch 
nur  ein  ©rgiehungSrefultat  fein  möd;te.   ®iefe  93erl)ältniffe  treten  unferm  ^erftänbniffe 
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itäJier,  roenn  intr  bemerfen,  bajg  anä)  bd  bein  erraac^^fencn  SJJeiifc^cn  in  SBejiefiung  auf  bie 
Seurteihing  ber  fpestfifi^en  (Snergien  uoc^  eine  geroiffe  ItnfidjerJieit  Ijerrfc^t. 

allgemeinen  finb  bie  @eruc^g=  unb  @ef(§inacfgeinbrü(ie,  al§  fpe^ififci^  vex\^k' 
benen  Sinne^empfinbu.ngSgebieten  angcfjorig,  fel^r  beutlic^  ju  unterfi^eiben.  einjefncn 
%alk  irren  rair  un^  aber  in  ber  Gntfd^cibung,  ob  eine  gewiffe  ßnipfinbung  bem  @erud)'c= 
ober  bem  ©efd^macfgfinne  äujufdjreiben  fei,  oft  genug  unb  sraar  teils  in  ber  2öeife,  ba§  mix 
©efcfjmatf^empftnbungen  für  ©crüd^c,  teil»  unb  noc^  auffallenber  @erud)§empfinbungcn 
für  @efc^macf§n)af)rnet)mungen  i^aiten.  3"  ^^^t  le^tern  ^i^^ti'i'ie  gel)ört  ber  fogenannte 
aromatifd^e  ©efc^macf;  bei  bemfelben  Jiaben  wir,  gleichzeitig  etwa  mit  bem  ©efdjmacfe 
be§  ^iidex^,  eine  aromatifc^e  ©erui^Sempfinbung,  -meiere  wir  aber  bei  naioer  (£elbftbeob= 
ac^tung  ebenfalls  als  @ef(^macfSraaf)rneljmung  beuten,  galten  wir  unS  loäfirenb  beS 
(SffenS  ,,aromatifch  fd^mecfen^ 

Oberer  ^Rafengaiin 

©icbficinjcdcn 
(9!cbent)'6t)Icn  ber  *)! 


9lied)fd)(eim()aut 


9!afenmufd)el 


iifdjcibettnnb 


f)nut 


Wittleter 
Siafengang 
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ber"  ©egenftänbe  bie  Diafe  ju, 
fo  rerfcfjrainbet  ber  aroma= 
tif(^e  ©efd^macf,  unb  nur  ber 
beS  3ucferS  ober  anbrcr  Singe 
bleibt  nun  Sieroeife,  baft  ber  e-'nfl'inB'"*'; 
aromattlc^e  ©efdjmacE  eine 
©oppetempfinbung,  bem  @e=  ^mwem 
xuä)§>'  unb  @efd)macfsfinne 
angeijörig,  ift.  Gin  anbreS 
33eifpie(  ber  2(rt  ift  ber  „fau= 
lige"  ©efdjmacf  unb  anbre 
mel)r.  StnberfeitS  gef)en  in  bie 
©inneSorgane  auj^er  bem  fpe= 
äififc^en  ©inneSneroen  aui^ 
^aft=  unb  S^emperaturneroen 
ein,  bereu  ©mpfinbungen  in 
ollen  ©inneSorganen  rerbrei- 
tet  finb.  2Bir  lialten  nun  aud^ 
manche  Erregungen  ber  Ieg= 
tern  ^ceroenfafern  jum  Steile 
für  fpejififd)e  ©inneSempfinbungen:  ber  ftec^enbe,  ä^enbe  ©erud^  unb  ©efd^mad  geben  Sei= 
fpiele  für  bie  genannten  beiben  ©inne  von  berartigen  bem  fpe5ififd[)en  ©mpfinbungSgebiete 
ber  betreffenben  ©inneSneroen  nii^t  jugel)örigen,  aber  im  ©inneSorgane  (buri^  bie  allge: 
meinen  ©mpfinbungSneroen)  l)eroorgerufenen  @efüf)lSeinbrüden,  loeic^e  lüir  fälf(|lich  als 
©rregung  beS  fpegififd^en  ©inneSnercen  namentlich  bann  beuten,  roenn  gleichseitig  in  bem 
©inneSorgane  aud;  eine  ©rregung  beS  fpe^ififchen  ©inneSneroen  ftattfinbet.  ^'i^^f'^^c'^  ®ß= 
l)örS=  unb  ©efidht^fii'i^  ^j<it  man  neuerbingS,  bei  ^i^ren  namentlidj,  berartige  3Jiifdhempfin= 
Dungen  toal^rgenommen  in  ber  SBeife,  ba^  geroiffe  2:;öne  als  gelb,  anbre  als  rot  bezeichnet 
roerben.  So^  man  allgemein  von  „^^arbenliarmonie"  fpricht,  fd)eint  auch  füi^  @efichts= 
empfinbung  nodh  auf  ein«n  bunfeln  Slnflang  an  bie  @el)örSempfinbung,  bie  rcir  fpe^iell  in 
harmonifche  unb  unl)armonifche  einzuteilen  pflegen,  liinjuroeifen.  S3ei  bem  @efchmadS=  unb 
©eruchSfinne  finb  berartige  fubjef'tioe  3Serroed)felungen  um  fo  leidjter  möglich,  ba  beibe 
©inneSempfinbungen  normal  burch  „chcmifdje  9ieiäe"  ouf  bie  ßnborgane  ber  fpe^ififchen 
©inneSneroen  Ihetoorgerufen  roerben. 

Sie  fpejififdhe  ©inne§tl)ätigfeit,  roeld;e  roir  fubjeftio  als  9iied;en  bezeidhnen,  ift  nor^ 
mal  burch  Erregung  ber  im  Qnnern  ber  9iafe  befinblidhen  Gnbigungen  beS  Stiedhueroen 
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^erüorgcrufen  (f.  iinteiiftef)enbe  21b6ilbung).  9hir  bie  oberften  Xük  ber  bie  fia\tn^'{)kn, 
h.  f).  ben  oberften  2^eil  ber  Jlafenfdjeiberoanb  unb  bie  Reiben  oberften  9tafenmuid)e(n,  auS= 
fleibenben  $RajenfcfjIeimf)aut  föniieu  tüa^re  ©entrfjgcmpfinbungen  oermitteln,  ba  nur  in 
biefen  bie  DiJercenfafern  beS  Stiei^nercen  fic^  oerbreiten.  Um  bie  ©nborgane  ber  [entern 
TOirffam  ju  erregen,  niüffen  ju  tfjnen  gerciffe  flüi^tige  ober  ga:oförmige  ©toffe  ge[an= 
gen,  roeld^e  big  ju  einem  geroiffen  ©rabe  in  ber  bie  gefunbe  ?Jafenfc^(eimf)aut  feud;t  er= 
^aitenben  ^(üffigfeit  lö^lid^  finb.  ©inb  ober  berartige  ©toffe  in  glüffigfeiten  (SEaffer) 
gelöft,  mit  roeldjen  toir  bireft  bie  3]afenrjö(;(en  fülten,  -roie  ba§  j.  33.  beim  ^(ac^Hegen  auf 
bem  Siüden  möglid^  ift,  fo  erfialten  toir  feine  ®eru($gempfinbungen.  ®ie  9Hed)ftoffe  müffen 
alfo,  roie  gejagt,  gasförmig  ber  9^iedjf(^(eimf)aut,  b.  f).  ben  D'iiedjnerüenenbigungen,  bar^^ 

geboten  werben,  roel($e  in  ber  eigentlichen  9iie(i^fc^leim= 
^aut  an  ben  genannten  Seilen  ber  innern  ?Jafe  fic^  befinben. 

®ie  eigentUd;e  3iiec^fc^[eim§aut  ift  burd)  eine  gelbliche 
^örbung  oon  ber  mef)r  rötUi^en  Färbung  ber  übrigen  ?la= 
fenfd;(eim{)aut,  roeldje  nur  eine  allgemeine  ©mpjänblic^f'eit 
befi^t,  auggejeic^net.  Sie  oberfte  <Bä)iä)t  ber  9^iedjf(hleim= 
flaut  roirb  burc^  eine  Sage  eigentümlich  geftaüeter,  im  aü- 
gemeinen  langgeftredter  ^eWm  gebitbet,  roelc^e  aber  eine 
boppelte  %oxm  geigen.  Sie  einen  erfc^einen  alg  „6i)Iinber= 
seilen",  rceldje  üeräftelte  3(u§Iäufer  in  bie  2:^iefe  ber  9iied;= 
fc^Ieiml^aut  I;inabfenben,  e^  finb  bie  fogenannten  ©tü^äeHen; 
jroifdjen  biefen  unb  üon  ifinen  gleic^fam  geftü|t,  finben  fic^ 
bie  eigentlid)en,  ron  SJlaj  ©d^ulje  entbedten  3t ied;j eilen 
(f.  nebenfte^enbe  Slbbilbung).  ©5  finb  langgeftredte,  fpin= 
belförtnige  gellen  mit  runbem,  i^ellem  ^erne  unb  llernför= 
perciien.  ^ebe  biefer  9tiecf)äellen  befigt  einen  nai^  aufroärtS 
unb  einen  nac^  abroärt§  oerlaufenben  feinern  Stu^läufer. 
®er  crftere,  etroag  bidere  fteigt  sroifdjen  ben  „©tülseflen" 
nach  aufroärtS  unb  enbigt  mit  einem  quer  abgeftugten  ßnbe 
an  ber  öu^erften  Dberftöd;e  ber  ^eHenfc^icht,  roeldje  bie  9iie(h= 
fi^leimliaut  überfleibet.  ^ei  ben  ^Sögeln  unb  2(mpf)ibien  finb 
biefe  freien  ©nben  ber  Jtiedijellen  mit  feinen  S'iiedjfjär^en 
befe^t,  welche  bem  SJcenfc^en  roie  allen  ©äugetieren  fehlen. 
®er  jroeite,  nad;  abwärts  in  bie  Siefe  ber  ©c^leimliaut  gewenbete  f^ortfa^  ber  9tied;jellen 
ift  fe^r  fein  unb  gibt  fid;  alä  ein  f einfiel  Sieroenfäferihen  ju  erfennen,  weld;eä  bem  9iiech= 
nerüen  juge^ört,  beffen  j^afern  äunäc^ft  unter  ber  eben  gefc^ilberten  3ellenfd;idjt  ein  feinet 
SJcafdjenroerf"  bilben.  „9JJan  l;at  gefunben,  baj3  bie  äu^erfte  Dberfläd;e  ber  Siiedjfdjleim: 
l)aut  noch  mit  einent  feinften,  gla^ljellen  ^äutdjen  üollfommen  überfleibet  unb  gegen  bie 
©inwirfungen  ber  2tu§enroelt  bamit  geroiffermajsen  abgefc^loffen  ift;  nur  bie  äu^erften 
©üben  ber  3iiechäellen  burdjbol^ren  biefe  feine  ®ecffd;icht  in  furjen  ^anöld^en  unb  enbigen 
frei  an  ber  Dberfläd;e." 

©ine  geroiffe  Unfid;erf)eit  l^errfcht  bei  ben  ©eruch^empfinbungen  ganj  im  allgemeinen 
in  ber  Unterfcheibung  »erfchiebener  3üedjeinbrüde,  b.  ^.  bie  ©eruch^empfinbung  liat  feine 
genauer  befinierbaren  „Oualitäten".  2Bir  unterfcheiben  unb  bejeid;nen  fie  nur  fdjarf  nach 
ben  t)erfd;iebenen  un§  befannten  ©toffen,  weld^e  bie  befonbern  ©erud;§empfinbungen  l^er^ 
üorrufen.  SBir  werben  feigen,  ba^  ba§  bei  ben  anbern  ©inneSorganen  ganj  anberS  ift.  Um 
fd)arf  ried;en  ju  fönnen,  mu^  bie  Jiafenfdjleimfjaut  gefunb  unb  normal  fein;  jebermann 
fennt  bie  ©törungen  ber  @erud;gempfinbungen  burch  leichte  fatarr^alifd;e  entjünbungen 


gnöigungen  beS  Jfieäjnerbeti. 
Seücn  ber  3iietl))d)(einil)aiit :  1  tom  ^■xt>]äi  — 
2  »om  TOmidjen  (a  9iie(()äellcn  —  b  ®tüli= 
SeUcii)  —  3  3!cröcnfa[tni  ber  CSerudjc-nerocii 
toom  §imbe. 
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unb  ©(^lüeHungen  ber  9iJafenjd[;(eintf)aut  rcie  auc^  bei  511  trocfner  Üiafe;  ouf  bem  (entern 
Umftanbe  beriU;t  §iim  Steile  audf;  bie  (Sdfjroöcf;ung  be§  Sitec^üermögenS  im  äliter.  Überljaupt 
fonttnen  aber  bie  ©eruc^öempfinbimgen  nur  bann  ju  ftanbe,  toenn  bie  rieii^enben,  ga§= 
artigen  (Subfianjen  in  einem  Suftftrome  me^r  ober  weniger  rafc^  in  bie  S^afe  eingebogen 
tüerben,  wie  rair  ba^  bei  bem  (Spüren  ber  ;3agb{)unbe  angeraenbet  fetien.  ®ine  in  ber 
3kfenl^ö:^Ie  rul)ig  ftagnierenbe  £uftfcf)ic^t  erregt  feine  ©erudjSempfinbung,  ebenforoenig 
riedjen  mir,  toenn  ein  riedjenber  Suftftrom  bauernb  üon  ber  a)hmbf)öf)te  in  bie  S^afe  fteigt, 
ba  mir  geraö^nli^  nid^t  bauernbe  3u[tänbe,  jonbern  normal  nur  Iseränberungen  in  bem 
©rregung^äuftanbe  unfrer  ©inne^neroen  ju  empfinben  oermögen.  @g  brid^t  fid;  bei  bem 
rafd^en  ©injiefien  ber  Suft  in  bie  SfJafe  ber  Suftftrom  teilioeife  an  ber  untern  9(afenmufd)e( 
unb  fteigt  auf  biefe  SBeife  roenigftenS  jum  2:;eite  alä  Suftbeioegung  ju  ber  @eruc^^fd;Ieim= 
f)aut  empor.  33erfd)iebene  ©toffe  erregen  befanntli(i^  in  fetir  oerfd^iebener  ©tärfe  unfern 
®erud)!cfinn.  ^e  met)r  oon  bem  riei^baren  Stoffe  in  ber  in  bie  9cafe  einju^iefienben  fiuft 
enttjalten  ift,  befto  ftärfer  ift  im  affgemeinen  bie  @eru(^§empfinbung.  ©ine  Suft  riecht  nod^ 
mä)  33rom,  toeldje  in  1  ccm  nod^  V^oooo  Srom  entl)ä[t.  ^üx  3Jtofd)U§  bebarf  eSi  jur  §er= 
üorbringung  einer  @erud;§empfinbung  roeniger  al^  V2000000  mg  eineS  toeingeiftigen  9Jfofd}ugi 
eftrafteg.  2)er  ©erud^  ber  Müalk  fi^eint  roie  ber  ber  ©ieftrijUat  oon  Dgon  f)erjurüf)ren. 

Söie  bei  ben  Setoegunggneroen,  fo  fto^en  loir  aud^  bei  ben  ©mpfinbungSneroen  auf 
nia!f)re  @rmübung§erfd^einungen.  S)auert  ein  ©eruc^^einbrucE  feJir  lange  an,  fo  oerfdjroinbet 
enblid^  bie  ©erud^gempfinbung  für  ben  beftänbigen  ©erud^,  ot)ne  ba§  baburc^  bie  j^äfjigfeit 
für  baS  ©rfennen  anbrer  ©erüd^e  abnimmt.  Ttan  |at  3BaI)rnef)mungen  gemad^t,  roeld^e 
barauf  beuten,  ba§  aud^  burd^  eine  birefte  Dieigung  be§  „innern  ©erud^^organeg"  im  @e= 
f)irne  ©eruc^^empfinbungen,  benen  bann  alfo  fein  äußeres  riedjbareS  Dbjeft  entfprid^t,  f)er= 
oorgerufen  toerben  fönnen:  fubjeftioe  ©erüd^e.  33ei  einem 3JJanne,  ber  immer  einen  übetn 
fubjeftioen  ©erud^  empfunben  f)atte,  fanb  fid^,  toie  ^.  SKüIter  berid)tet,  ein  ©rfranfungg= 
^erb  in  ben  ^emifp^ären  be§  ©ro^^irneS.  Dft  berui^en  aber  geioi§  berartige  fc^einbar 
fubjeftioe  ©erü(^e  auf  einer  Eranf^aften  Steigerung  ber  (Smpfinblidifeit  ber  @eruc^§finn3= 
apparate,  roeic^e  objeftio  oortianbene,  aber  feE;r  fd^roai^e  ©erüc^e,  bie  ein  ©efunber  nic^t 
bemerft,  nod)  toafirneijmen. 

Me  SinneSempfinbungen  befi|en  jtoei  fubjeftioe  Qualitäten:  angenel^m  unb  un= 
angenel^m.  ®ie  (Einteilung  ber  ©erüd;e  toie  bie  ber  anbern  Sinne^einbrüde  in  ange= 
ne^me  imb  uuangenel^me  berul)t  jünt  ^Tefle 'auf  ^orftellungen,  bie  fid^  an  bie  ©erud)g= 
empfinbungen  anfd)lie^en.  lounberlic^er  SBeife  raed^feln  biefe  SiorfteHungen  mit  ben 
allgemeinen  £örper§uftänben:  bem  hungrigen  buftet  eine  Speife  anwerft  angenehm  in  bie 
9iafe,  joä^renb  ber  gleiche  ©erud^,  roenn  Sättigung,  ober  nod)  mel^r,  toenn  Überfättigung 
eingetreten,  äöiberioiEen,  ja  ©fei  erregt.  ®er  ©erucE)§finn  ift  bie  Ouelle  einer  großen  SlJenge 
angcnel^mer  unb  unangenehmer  ©mpfinbungen.  ©iefe  üben  einen  lebliaften  (£influ§  auf 
unfer  gefamte^  förperlidje^o,  ja  geiftigeä  Sefinben  au§.  Slber  in  ber  Sluffaffung  oon  ©e= 
rüd)en  al^  angenelim  ober  unangenehm  herrfc^t  feine  allgetnein  für  alle  a^Jeufd^en  gültige 
©efe^mäfeigfeit,  oerfd;iebene  '^-]3erfonen  geigen  fid^  hierin  total  oerfd^ieben,  fo  ba§  ba»,  toag 
al»  angenehmer  ober  unangenehmer  ©erudh  be^eid^net  toirb,  faft  bei  jebem  einjelnen  mehr 
ober  toeniger  oerfd)ieben  ift. 

Schon  ber  ©efc^mad^finn  geigt  fich  in  ber  2tnerfennung  geioiffer  feftftehenber,  allge= 
mein  anerfannter  Uttterfd;iebe, Qualitäten  ber  fpejififdhen  SinneSempfinbung,  bem  ©erud;g= 
f  inne  überlegen,  ber  in  biefer  33eäiehung  eine  ganj  befonbere,  niebrige  Stellung  einnimmt. 

2)ie  ©nborgane  ber  ©efchmad^neroenfafern  (über  ©efd;madi3neroen  oergleidf)e 
man  untett)  toerben  erregt  unb  oermitteln  eine  ©efchmadsempfinbung  baburch,  ba§  fie 
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in  birefte  Serüf;ntnß  fominen  mit  geiuiffen  ©iibftaiiäen,  bie  ba§  ©emeiiifaine  befi^n,  fidj 
in  SBaffer  unb  ben  j^lüfficjfeiten  ber  SUunbfjöljle  ouf^ulöfen.  2Bie  gefagt,  erfennen  alle 
9}Jenfd)en  mit  normalen  @ef(ä)macf§roerfäeugen  bei  ben  ©ejdjmacfgempfinbungen  ganj  be= 
ftimmte  Unterfdjiebe,  Oualitäten,  an;  biefe  üerfd)iebenen  @efd)mad<cqualitäten  finb:  füfe, 
lauer,  faltig  unb  bitter.  3^reili(^  finb  pljijfifalifd)  ober  djemifd;  biefe  ®ejd)mad^= 
qualitöten  noc^  nid)t  nälier  ju  befinieren.  Übrigens  erregen  bie  meiften  fc^medenben  (Sub= 
ftanjen  3)iifd)empfinbungen  ber  genannten  Qualitäten,  bie  lüir  fel;r  fdjarf  ^u  trennen  üer= 
mögen;  toir  fdjmeden  beutlid)  bie  üerfdjiebenen  Dualitäten  l)erau§,  aii§  benen  fid)  bie 
gemifd;te  ©efd^madC^empfinbung  gufammenfetit.  2lu^er  ben  genannten  ^auptqualitäten  ber 

@efc^mad'3empfinbungen  benutzen  mir  aber  an^,  roie 
bei  ber  9Jafe,  beftimmte  @efd)mad'!Smifd;empfinbun= 
gen,  bie  üon  gemiffen  ©ubfian^en  l^erüorgerufen  raer^ 
ben,  äur  SSejeid^nung  beiS  beftimmten  @efd)madeS. 
Sie  üerf(^iebenen  ®eid;mad!cempfinbungen,  meldte 
eine  ©ubfianj  erregt,  laffen  fo  fc^arfe  ©rfennung 
unb  ©c^eibung  ju,  ba^  mir  unter  Umftänben  mit 
ber  S^niQe  eine  genauere  (^emifd;e  Unterfuc^ung  üon 
^tüffigfeiten  mad;en  fönnen  alä  ben  gebräud;= 
lidien  SDiet^oben  ber  ©Ijemie,  meld;e  noc^  mägbare 
9)?engen  ber  ju  beftimmenben  ©toffe  üorauicfe^en. 
Sefannt  ift  bie  ©enauigfeit  beS  SiefultateS,  mlä)C 
freiließ  ein  fe^r  geübte^  Drgan  »orauSfe^t,  bei  bem 
„Soften"  ber  Stpotljefer,  9Bein=  unb  33ierfenner. 

SDie  a}lunbl)öl)le  unb  in  biefer  üor  allem  bie 
3unge  ift  ber  allbefannte  ©i§  be§  ®efc^mad§oer= 
mögend.  3}Jit  ©efc^mad  begabt  erfdjeinen  bei  näf)e= 
rer  Prüfung:  bie  ^ungenfpi^e,  bie 3ungenränber  unb 
bie  Dberflä^e  ber  3nngenn)ur3el;  bie  untere  3Hngen= 
fläche  ift  oline  @efd;madSüermögen,  abgefeljen  oon 
ben  Sianbpartien,  ebenfo  ba§  3ii"9ß"^änbdjen;  ba= 
gegen  werben  bem  meieren  ©aumen  fc^mäc^ere  @e= 
fd;madSempfinbungen  äugefd;rieben. 

®ie  Dberfläd^e  ber  ^uwQe  jeigt  fid),  j.  Jö.  bei 
(Selbftbeobadjtung  im  ©piegel,  mit  jaljllofen  aBärj^ 
c^en,  ben  3ungenTOäräc^en,  bebedt  (f.  nebenftel;enbe 
älbbilbung).  SBeitauS  bie  meiften  i^aben  eine  faben= 
förmige  ©eftalt,  e»  finb  bie  fabenförmigen  3»n  = 
genroäräc^en.  ^^^ifi^J^"  biefen  treten  aber  anä)  folc^e  mit  einem  etroaS  »erbidten  äußern 
@nbe,  bie  pilzförmigen  Zungenpapillen,  auf,  bie  man  aud)  feutenförmig  nennen  fönnte. 
(Sine  f leine  3lngal)l  (6—12)  berartige,  aber  nod)  breitere  unb  im  allgemeinen  nmffigere  äi>är5= 
d^en  ftel)en  auf  bem  l^intern  2tbfd^nitte  beS  ^""SenrüdenS  in  ber  g^orm  eines  V  angeorbnet, 
inbem  fie  in  groei  ßinien  »on  ben  beiben  ^ungenräubern  gegjen  bie  9}{itte  mä)  Ijinten  gu  fon= 
oergieren,  ©ie  tragen,  ba  jebe  üon  ifinen  noc^  burd^  einen  freisförmigen,  fdjumlen  ©d;leim= 
f)autroall  umgeben  ift,  ben  9kmen  2öallmäräd^en  ober  roallförmige  3"iigenroär3d^en 
(f.  älbbilbung,  ©.  549  unten),  ^n  biefen  unb  in  ben  pilzförmigen  ^ungenmärsd^en  l)at  mau 
bie  ©nborgane  beS  ©efdjmadSfinneS,  bie  ©d^medbec^er,  nadjgeroiefen  (f.  Stbbilbungcn, 
©.  549  oben).  ®iefe  fleinen,  bei^erförmigen  Organe  liegen  in  flafd^enförmigen  Süden  bes 
umgebenben  ©emebeS,  i^re  ßänge  beträgt  etwa  0,o8  mm,  i§re  ®ide  nur  lialb  fomel,  il^re 


Sinei  fnbenfbrmige  ^unseiiifdräii&cn,  t)er= 
grö^ert.  p  ißcimäve  Sfflärjdieii,  bei  s  in  äafltvciäje 
fefiiittiäre  SÖärjc^en  ausge()eiib;  —  p  ol)ne,  pi  mit  bev 
mit  fobenfövmiflen  ifortjä^cn  f  öcrfcf)enen  ©pitijel- 
bclleibunfl  e;  —  a  arleticUeä  unb  v  Uenöfeä  ©efäjjctjen 
mit  bem  stöbern  Seile  be§  ßaarocfägnctjeä. 
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a}Jünbung5öffnung  im  SJiittel  0,oo4  mm.  Sei  bem  9Jteufc^en  itmsiefjen  jit  oiefen  ^uiiberten 
in  einer  gürtelförmigen  3one  biefe  ©if^mecfbecfjer  bie  Seitenflädjen  ber  SBallraöräcfjen,  aber 
anä)  an  ber  ber  aSaUpapille  ängeroenbeten  3nnenflädje  i^reg  „SBalleä"  foroie  an  ben  vik^öv- 
migen  Papillen  itnb  am  raeidjen  ©anmen  l)at  man  [ie  gefnnben  (f.  nntenftefjenbe  3(bbitbungen). 
®ie  mifroffopifdjen  93anr)erfjä(tni[fe  erinnern  in  ben  ©cfjmecfbedjern  einigermaßen  an  bie  nn§ 
üon  ber  9iiedjfc^(eimfjant  befannten.  Stnc^  ^ier  unterfdjeiben  toir  im  allgemeinen  ct)Iinber= 
förmige  ,,©tü^äellen",  icelcJ^e  bie  2Banb  be§  ffeinen  Seii^er^  [janptfäc^Ud)  bilben,  unb  jraifd;en 
ifjnen  bieSc^medgellen  (f.  untenftef)enbe  Stbbilbnngen),  bie  im  daneben  Siied^äetlenafineln; 


1  ©ct^mectbedjer  bom  ßanindjen.   a  SBedjer  —  b  SSedieröffnungcn.  —  2  ©efdjmactääellen  ober  Sdnnectäelten. 
a  Sinjelne  ©efdjmadljellert  —  b  eine  (Sefdjmadläette  mit  äloei  Stü^ä^öfn.  1  "»b  2  ftart  »ergröjjert.  SBgl.  Sejt,  S.  548. 

fie  ftnb,  toie  jene,  longgeftredte,  fpinbelförmige  gellen  mit  großem  <Rerne  nnb  Slernförper(^en 
mit  jtüei  feinern  2lu§(änfern,  einer  nad^  oben  geridjtet,  etroaä  breiter  unb  bider,  annäfiernb 
cplinbrifc^,  oben  in  ber  Siegel  fc^räg  abgeftumpft  unb  mit  einem  feinen  ^ärd^en  ober 
©tiftd^en  befe^t,  meld^eg  bie  9Jhinböffnung  beg  ©c^medbeci^erä  erreicht,  fo  bo§  bie  fc^med= 
baren  j^Uiffigfeiten  birett  mit  i^m  in  25>edjfelbe5ief)ung  treten  fönnen.  ®er  nad^  unten 
geioenbete  feinere  ^ortfa^  ber  ©c^medselle  djarafterifiert  fid)  alg  eine  feinfte  @efc^mad§= 
neroenfafer.  ®a§  fenfibte  (Snbe  ber  ©efd^mad'Sner^ 
oenfafer  entfpric^t  alfo  im  allgemeinen  bem  ber  ®e= 
ru(i^!5neroenfafer;  loir  raerben  fiitben,  baß  ba^  @(eid)e 
in  geraiffer  3Seife  aud^  ©eftung  für  bie  (SiHne'5ner= 
oenenben  im  2tuge  unb  teitroeife  auc^  im  Dtjre  befjält. 

SBa§  für  innere,  in  ber  (Sd^medneroenerregung 
gelegene,  refp.  oon  beit  fc^medbaren  ©ubflan^en 
burd)  (^emifd^=pl)r)fifalifdje  ©inunrhmgen  bebingte 
Urfad;en  bie  befannten  Qualitäten  ber  @efd^mad§= 
empfinbung  l^errorrufen,  ift  unbefannt.  3)ian  l^at 
unb  gemiß  jum  Teile  mit  einem  getoiffen  &ied;te  au 
eleftrifc^e  ©trömungen  gebadet,  meldte  bie  fc^meden= 
ben  (Stoffe  mit  ber  9)Junbflüff{gfeit  erzeugen  (am  pofitioen  ^ole  beg  eleftrifd;en  ©tromeS 
fd^eibet  fid^  ©äure,  am  negatioen  Sllfali  ab);  aber  ba§  erflört  bodj  nod)  feineC^megio,  roarum 
fo  oerfdjiebene  ©toffe  mie  3"cfer,  ©hjcerin,  @lt)cin,  SSleifalje  füß,  bagegen  ß^inin,  33itter= 
falj  unb  anbre  bitter  fcf)meden. 

2Bie  bei  ber  @erud;!§erregung,  fo  fommt  aud;  bie  ©tärfe  ber  ©efd^madäerregung  ben 
öerfd)iebenen  fdjmedbaren  ©toffen  in  fel)r  üerfdjiebenem  ©rabe  ju.  ^©ie  oerfd^iebene  £ö§= 
lic^feit  ber  ©toffe  in  SBaffer  gibt  an  ftc^  feinen  9Jcaßftab  für  il)re  ©d;medbarfeit:  manche 
fel)r  leicf)t  löSltd^e  ©toffe  fd;meden  loenig,  mandjc  fd;iuerer  löiclii^e  oiel  ftärfer.  2lnt  ftärfften 
fc^medt,  b.  l).  erregt  im  üerbünnteften  ^uftanbe  bie  ©efdjmadSneroen,  ber  ^uderfirup. 


®iti  SBalliuärädjen  Dom  J?a(be,  fenfred)t  biird)= 
fcftnitten ,  BergroBert.  a  Steifien  boii  ©djinecfOediern  — 
b  aa3allluär3(l)en  —  d  SBalt,  Weldjet  baS  Slöaaiuärjtbcn 
umgibt  —  c  sajattGtabfn.  SSgl.  lejt,  ©.  548. 
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bann  folgen  mit  immer  nul)t  obne^menber  ©tärfe  ber  ©efdjmacfgerregung:  S^iätx,  ^o^- 
folj,  S(Ioe=6jtraft,  ßf)iiiin,  ©(i^roefelfäure.  md)  bem  Slonäentratioix^grabe  ber  Söfung 
tüäc^ft  in  einem  kftimmten  33ert)ältniffe  für  eine  unb  biefelbe  ©ubfianj  bie  ©tärfe,  3»tettfttät, 
ber  bnri$  fie  Jieroorgernfenen  ©efc^maifSempfinbung,  ebenfo  mit  ber  ©rö^e  ber  von  ber 
1d;mecfboren  ©ubftanj  berüJirten  fc^mecfenben  gläi^e  unb  anfänglich  aud^  mit  ber  3eit= 
bauer  ber  ©inrairfung.  ©päter  tritt  aud^  bei  beii  ©(i^mecfnerüen  ©rmübung  für  ben 
banernben  9?ei5  ein.  @§  bebarf  einer  geroiffen  ^ext,  bis  eine  @efiJ)ma(f Serregung  empfunben 
roirb;  biefe  3eit  ift  Jürjer  beim  ©aljigen,  bann  folgen  füjg,  fauer,  bitter.  ®ie  ^eint)eit 
beS  ©efc^macfeS  leibet,  abgefelien  üon  feiner  ©rmübung,  burd^  S:^ro(fenI)eit  ber  ^nnQZ  unb 
burd^  entjünblii^e  S3eränberungen,  namentlich  ©(^weEungen  i^rer  ©d;leiml)aut;  baSfelbe 
t{)un  bireft  einmirfenbe  ^älte=  unb  IjöJiere  SBärmegrabe. 

S)er  91a(^gefdhmacE  entfielt  mof)t  roett  f eltener  burd^  tnbirefte  Sfieijung  rom  S3lutc 
aus,  in  tDelc^em  ber  fd)medenbe  ©toff  enthalten  ift;  gemöhnlich  beruht  er  auf  Qnxüä^ 
Haltung  ftarf  fdjmecEenber  ©ubfianjen  in  ben  Söallgräben,  meli^e  bie  3BanTOärjd;en  um= 
geben,  ober  in  ben  ^^Ui^enräumen  än)ifd;en  ben  anbern  3"n9ßtt™ärä(^en.  ®er  9]achge= 
fc^mad  ift  auä)  jum  Steile  eine  SIrt  ®rmübungSerfcheinung,  bei  toelcEier  gule|t  nur 
nod;  ber  am  längften  unb  ftärfften  reijenb  roirfenbc  ©c^medfioff  empfunben  roirb.  SDatjin 
gehören  auch  '^^^  Scachempfinbungen  beim  ©(^meden.  S)aS  ©c^meden  einer  ©ubftanj  Der= 
änbert  ben  ©efc^mad  einer  anbern.  SDer  ©efc^mad  beS  llöfeS  erhöht  ben  beS  SBeineS, 
roäf)renb  ber  beS  ©ü^en  ihn  oerbirbt.  9ie3eptierfunft  unb  ^od^funft  hoben  eine  §armonie= 
lehre  ber  ©efc^madSempfinbungen  praftifd;  auSgebitbet,  ohne  ba§  mir  fie  bis  je|t  fchon 
roiffenfchafttich  begrünben  fönnten.  Sefanntlidh  ging  einft  ebenfo  bei  9JiaIerei  unb  9}fufif 
bie  ^rajis  ber  Sheorie  üorauS.  2Iudh  fubjeftioe  ©efd^mäde,  entfprec^enb  ben  pben 
ermähnten  fubjeftioen  ®erüd)en  ohne  äußeres,  baS  ©inneSorgan  reijenbeS  Dbjeft,  lebiglidh 
aus  innern,  im  ©ehirne  roirfenben  Urfat^en,  hat  man  beobadjtet. 


3)ei*  Sftftfitttt  (^autfitttt)  «nt»  i>ie  Slttgemeiuem^jfittbung. 

SDie  SJSerhältniffe  ber  ©inneSempfinbungen  bei  ©eru(^S=  unb  ©efc^madSfinn  finb  faft  fo 
einfach  als  möglich.  SBir  haben  fie  beShalb  §ur  einleitenben  SDarftellung  gewählt.  33ei  bem 
^autfinne  geigen  fidh  fd;on  mand)e  l^omplifationen,  roeldhe  jene  Einfachheit  für  ben  erften 
33Iid  ju  üerbeden  geeignet  finb.  ®S  ift  boS  namentlich  infofern  ber  %aü,  als  bie  §aut  eine 
Injahl  fo  t)erfdjiebener  ©mpfinbuugen  ju  »ermitteln  oermag,  ba^  fie  unS  nidht  als  Qualitäten 
eines  fpejififd^en  ®mpfinbungSfreifeS  (roie  oerfdiiebene  ©erüche,  uerfchiebene  ©efchmäde)  er= 
fdheinen,  fonbern  als  total  »erfdjiebene  ©mpfinbungen.  SöaS  hot  bie  ^Taftempfinbung  mit  ber 
SBärmeempfinbuug  ©emeinfameS?  Unb  roie  aufeerorbentlich  bifferent  roerben  bie  ©efühlSein= 
brüde  von  ber  §aut  aus  je  nadh  ber  2lrt  unb  2Seife  ber  jeitlic^en  ©inroirfung  ber  ^autreige; 
baS  fc^roirrenbe  ©efühl,  roeldjeS  eine  angefdhlagene,  leidfit  gegen  bie  j^ingerfpi^e  gehaltene 
©timmgabel  herooi'nift,  bringt  ein  ber  „fd)roirrenben"  ©ehörSempfinbung  t)ergleid;bareS 
©efühl  hetüor;  etroaS  langfamer,  aber  nod;  immer  rafch.fidh  folgenbe  ^autreije  roerben  als 
^i^el,  bauernb  einroirfenbe  als  ®rud  empfunben.  Unb  bann  alle  bie  ©dhmerä=  unb  £uft= 
gefühle,  oon  ber  §aut  auS  erregt,  roeldhe  unS  beroeifen,  ba^  bie  Urqualitäten  aller  ©mpfin= 
bung:  angenehm  unb  unangenehm,  üor  allem  für  bie  ^autempfinbung  ©eltung  haben. 

®a  roir  unS  auS  ber  ©ntroidelungSgefchichte  erinnern,  ba§  baS  ^entralneroenfpftem 
unb  bie  Oberhaut  auS  gemeinfamer  Slntage  entroideln,  unb  baf3  alle  bie  vom  §autfinne  Der= 
fd;iebenen  ©inneSempfinbungen  (©erudh,  ©efdjmad,  ©ehör,  ©eficht)  auf  ber  SBilbung  oon 
©inneSorganen  beruhen,  meiere  fidj  auS  beftimmten  ©teilen  ber  Oberhaut  abgegliebert  haben. 


.S)et  ^autfinn  unb  bie  ©mpfinblic^feit  ber  tnnern  Drgane. 
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fo  famx  e§  un§  nic^t  TOuubernefjmeu,  ba^  bie  Qaut,  ba^  Ur=  unb  ^auptfinnegorgan,  aud) 
für  aHe  bie  fpegififd^en  „Steige",  roelc^e  bie  eiiijelnen  anbern  (Sinnesorgane  fpejififcfje 
©innegreise  anfjuf äffen  Dermögen,  empfinblic^  ift.  ^antfinne  fc^tummern  gleidjfant 
bie  Stntagen  allen  oerfd^iebenen  ©innegempfinbungen,  roie  fid)  ja  TOirfli(^  primär  bei 
ber  ©ntiüicEelung  bie  ©inneSorgane  alle,  mit  @infd)ln§  ber  innern  ©innegorgane  im  3entral= 
nert)enft)fteme,  aug  bem  primiticen  ^autorgane  ber  j^rnc^tanlage  gleid;fam  obfpalten.  tiefer 
urfprünglii^e  3ufammenl)ang  fpridit  fid),  roie  gefagt,  hei  bem  ©rroac^fenen  barin  aug,  baf3 
bie  §ant  für  alle  bie  „fpegififc^en  ©innegrelje",  au^er  für  med^anifc^e  unb  elcftrifd^e  6in= 
irirfungen  auc^  für  (i^emifii^e  Steige,  für  3itl)er=  unb  Suftfc^roingungen  (Söärme,  £id;t  unb 
©d)aE),  empfinbli(i^  ift.  Sie  2trt  unb  SSeife,  Tüie  biefe  Steige  von  ber  §aut  aug  empfunben 
tüerben,  ift  freiließ  eine  anbre,  alg  rcir  fie  alg  fpegififi^e  ©innegempfinbungen  von  ben 
„l)öl)ern  ©innegorganen''  aug  fennen;  nur  jroifdjen  geraiffenS^aftempfinbungen  unb  geraiffen 
©e^örgempfinbungen  befteljen,  roie  erroäl^nt,  notiere  2if)nlid)f'eiten.  SDie  ©mpfinbungen  ber 
äi[|ung  unb  beg  Jli|elg  burd)  c^emif(i^e  ^autreije  finb  roefentlid)  üerfi^ieben  üon  ben  ©eruc^g-- 
unb  @efd)ma(fgempfinbungen,  unb  bie  ©mpfinbungen  ber  „Sltljerroellen"  burc^  bie  §aut  unb 
bag  2tuge  finb  fo  t)erfd)ieben,  ba^  roir,  obrooljl  beibe  auf  bemfelben  qualitatiüen  S^erüenreije 
6erul)en,  bie  in  ber  §aut  buri^  Sltlierroellen  lieroorgerufenen  @mpfinbungen  alg  äßärme, 
bte  in  bem  2luge  l^eroorgerufenen  alg  2iä)t  bejeic^nen;  pljpfifalifif^  beruht  bie  äußere  er= 
regenbe  Urfac^e  für  beibe  ©mpfinbungen,  Söärme  unb  ßidit,  auf  Sttlierberoegungen,  bie 
fid^  nur  burc^  bie  2lnjal)l  ber  in  einer  beftimmten  ^eit  erfolgenben  Sßellenfi^roingungen 
unterfc^eiben,  Unterfdjiebe,  bie  in  geraiffen  ©renjen  ung  bag  Sluge  alg  j^arbenunterfdjiebe 
beg  Si^teg  begeid^net.  Sfegenbg  tritt  ung  beutlic^er  alg  bei  biefer  S3etrac^tung  ber  t)or= 
raiegenb  fubjeftioe  ©elialt  unfrer  ©innegempfinbungen  entgegen. 

2Benn  aber  auc^  bie  ^aut  bag  Ur=  unb  §auptfinnegorgan  unferg  5^örperg  ift  unb 
bie  lebl;afteften  ©mpfinbungen  »ermittelt,  fo  fel)lt  bod)  aud)  ben  innern  Organen  unferg 
^örperg  bie  @mpfinblid;feit  ni^t  gang;  im  gefunben  ^ufta"^^  ift  fie  freilid;  fo  au^er= 
orbentlic^  vkl  geringer  alg  bie  ^outempfinblidjfeit,  ba§  fie  gegen  biefe  faft  oerfdjroinbet. 
5Die  ©mpfinbungen  ber  innern  Drgane  gel)ören  teilg  in  bie  ©ruppe  ber  2^aft=, 
teilg  in  bie  ber  Semperaturempfinbung,  entfpred^en  l)ierin  alfo  ganj  ben  beiben  §aupt= 
quatitöten  beg  ^autfinneg.  S)ie  ©el)nen,  ilnorpel,  33inbegeroebe  foroie  bag  'gettgeroebe 
finb  ber  ^auptmaffe  nac^  normal  fo'.gut  -roie  unempfinblic^,  bie  J^noc^en  roenigfteng  für 
fd)roäc^ere  Steige;  in  franfl)aften  3uftänben  fönnen  jebod^  alle  biefe  Drgane,  am  lebl;af= 
teften  aber  bie  Slnod^en,  ©djmerj  erregen.  Über^upt  fommt  bei  ben  innern  Drganen 
üor  allem  bag  ©dimerggefülil  beutlid^  gum  SSerou^tfein.  ©in  gang  gefunber  3iUn\ä)  wirb 
faum  burc^  eine  ©mpfinbung  über  feine  innere  J^örperanatomie,  j.  33.  über  bie  Sage 
feineg  ^erjeng,  ber  fiungen  foroie  ber  anbern  (Singeraeibe,  unterrid^tet,  roä^renb  infolge  üon 
£ranfl)eiten  ber  innern  Drgane  bag  33erou^tfein  von  it)nen  genaue  Slenntnig  erlangt,  ©g 
rül^rt  bag  übrigeng  gum  Seile  ba^er,  bajg  roir  über  geringere  innere  ©mpfinbungen  ung 
roenig  Stedjenfdfiaft  gu  geben  pflegen;  t)orl)anben  finb  fie  ftetg  unb  bleuen  ung  roefentlid^ 
in  rerf(^iebener  Seäiel)ung.  ®ag  allgemeine  förperlic^e  2Bo!^lbefinben  berul^t,  roie 
bag  @efül)l  ber  allgemeinen  2lbgef(^lagenl;eit  unb  franfl)aften  ©c^roädje,  ber  ^auptfadje  nad; 
auf  „innern  ©mpfinbungen",  bag  normale  Sefinben  unfrer  innern  Drgane  maä)t  fidj  alg 
aUgemeineg  3öol^lgefül)l  geltenb  unb  umgefel)rt.  ^n  ben  ©elenfen  erregen  bie  iinod;en, 
©eljnen  unb  33änber  ftetg  lebtjaftere  ©efüljte,  unb  bie  a}higfelempfinbli(^f eit  bient  ung 
roie  ein  eigner  ©inn,  bem  man  raol^l  ten  SJamen  9)htgfelfinn  beigelegt  l)at.  6r  unterrid^tet 
ung  in  33erbinbung  mit  bem  ©elenfgfinne  nidjt  nur  ftetg  üon  ber  jeroeiligen  Sage  unfrer 
©lieber  unb  ^autftellen  ju  einanber,  fonbern  eg  finb  auä)  bie  9}tugfeln,  oermittelft  roeld;er 
roir  ben  ©rab  ber  2lnftrengung  bemeffen,  roeld^er  erforberlic^  ift,  um  ben  ung  geleifteten 
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2Biberftanb  511  übertuinbeu;  tu  biefem  3iif«ittittenfjange  fpredjen  tüir  von  J^raftfinn.  Surc'^ 
ba§  @efüf)I  ber  (Srmübung  gel;t  ha§  aJJugfetcjefü^l  in  ©c^mers  au§.  Mit  ^ilfe  beä 
^raftfinnes  allein  fann  man  au^erorbentlid)  genau  ben  Unterfc^ieb  äroeier  ©eroid^te  be= 
ftimnten,  man  erfennt  noc^  xiä)ÜQ  jroei  ©eroic^te  al§  üerfc^ieben  f(^n)er,  bie  fic^  ju  einanber 
toie  39  äu  40  »erhalten.  2Bir  f ennen  au^  ©rfaJirung  ben  ©rab  oon  Sinftrengung  ber  3)tu§= 
fein,  toelc^er  erforberlid^  ift,  um  unfre  ©lieber  in  eine  geraiffe  Sage  ju  oerfe^en  unb  [ie  barin 
ju  erhalten,  fo  genau,  ba^  roir  jeben  Stugenblid  burd^  ben  3"fti^^'5  ^ei^  Stnftrengung  ber 
MüäMn,  in  bem  fic^  biefe  gerabe  befinben,  unterftüljt  burd^  bie  ©elenfempfinblidjfeit,  an= 
jugeben  cermögen,  in  raeld^er  Stellung  unfre  ©lieber  gegeneinanber  ftel^en,  oud^  o^ne  ba§ 
roir  fie  fefien  ober  bo§  [ie  fid^  gegenfeitig  berüljren.  ®iefe  Eenntnig  oon  ber  jeroeiligen 
Sage  ber  ©lieber  ju  einanber  fann  ebenfo  jur  ©rö|3en=  unb  ®eftalt§roaf)rnel^mung 
mit  beiben  Rauben  ergriffener  ©egenftänbe  benu^t  werben  roie  jur  ©rfialtung  be§  ©leider 
gercitfjteg  beim  ©teilen  unb  ©el^en,  roofür  übrigens  bei  mand^en  Xknn,  namentli^  in  ben 

eigentümlichen  ©inneSorganen  ber  Seitenlinie  ber 
3^if(^e,  eigne  ©inneSorgane  (Organe  beg  £et)big= 
fd^en  fec^ften  ©inneS)  oor^anben  finb;  aud^ 
bei  bem  SJIenfc^en  ^)at  man  ben  lialbgirfelförmi: 
gen  Kanälen  beä  Dl^rlabgrint^eS  biefe  fpegififc^e 
j^^unftion  at^  ©leiiiigeroidfitgf inneäorgane 
äugefc^rieben.  S)ie  g^einljeit  unb  ©idjerlieit  ber 
SJtuSfelsufammenäiel^ung,  berulienb  auf  ben  ge= 
nannten  Urfad^en,  roelc^e  (roenigftenS  bie  t)or= 
läufige  ©djä^ung  beS  jur  gefonberten  9)iu§fel= 
aftion  nötigen  2lntriebei§  vom  9^eroen  auä)  teit 
roeife  im  ©e^irne  ju  ftanbe  fommen,  überrafd^t 
am  meiften  bei  ber  unten  gu  befpred^enben  2^on= 
unb  33u(^ftabenbilbung  im  Slel^lfopfe  unb  ber 
Slfunbl^ölhle  beim  ©ingen  unb  ©pred)en. 

®ie  größte  Slnjalil  ober  ber  empfinblid^en 
^ceroen  enbet  in  ber  ^aut.  SBie  gefagt,  finb  e§  jroei  roef entließ  t)erfd;iebene  ©mpfinbungen, 
bie  rooi^l  äroei  üerfd)iebenen  fpe3ififd;en  (Snergien  ber  grauen  9iinbe  be§  ©roB^irneS  äugefd;rie= 
ben  roerben  bürfen,  roeld^e  huxä)  bie  §aut  oermittelt  roerben:  2)rucEempfinbung  unb  Xtm= 
peraturempfinbung.  9Son  ben  £uft=  unb  ©d^merjempfinbungen  ber^aut  roerben 
bie  erftern  burd^  fdjroäc^ere,  unterbrochen  einroirfenbe  3?eiäe  l^erüorgerufen,  ber  ©djmerj 
entfteljt  burd;  anbauernbe  fi^roac^ere  ober  burd^  plöljlidje  einmalige  ober  auc^  unterbrochene, 
intermittierenbe,  ftarfe  ©rregung.  Sie  burd;  ©leftrisität  unb  d^emifd^e  Steige  ber  §aut  er= 
jeugten  ©efüfile  finb  teils  SSärmeempfinbungen,  teils  entfprec^en  fie  ben  S^^aftempfinbungen; 
fie  unterfd^eiben  fi(^,  folange  fie  fdiroac^  finb,  oon  bem  burd)  rafc^  fid^  folgenbe  ©rud^ 
fd;roanfungen  erzeugten  ©efü^te  beS  Mt^elS  nid^t,  ftärfere  Sieige  bercirfen  ©d^merj. 

2tl§  (SingelfinneSorgane  in  ber  §aut  l;at  man  jroei  oerfd^iebene  älrten  ber  9?er= 
»enenbigungen  aufgefunben;  eS  finb  teils  einfad;e,  folb^nförmige  2tnfd;roellungen  feinfter,  in 
ben  äußern  ^ellenlagern  ber  §aut  auffteigenber  Sieroenfäferdjen.  ä]ielleicl)t  oermitteln  biefe 
bie  j^äl^iQ^^it  ^^^^  ©rreguug  ber  ^aut  burd;  d)emifdjen  unb  äöärmereij.  Stu^erbem  finben  fic^ 
aus  D'Jerüenf afern  unb  biefe  umljüllenben  ©d^u^gebilben  befteljenbe  größere  unb  fleinere  ©in= 
neSorgane,  bem  SBefen  nach  gleid;gebaut,  obwohl  fie  fidh  burch  ©rö^e  unb  g^orm^ 

umri^  immerhin  nicht  gang  unroefentlid;  üoneinanber  unterfcheiben.  @S  gehören  hierher 
bie  mit  freiem  2luge  fid;tbaren,  1  —  4  mm  großen  ^accinif djen  Eörperd^en  (f.  216= 
bilbung,  ©.  553),  bie  unter  ber  §aut  in  bem  Unterhautbinbegeroebe  eingebettet  liegen. 


1 


1  ©in  öfu'tuätädjeii  mit  2:QftförpercI)en, 
l'ängcnanfidjt,  Berqröfecrt.  a  SJinbcnfdiidjt  tic§  S^nvt= 
»äi  jiä)en§  —  b  SEofttörperrfjeii  —  c  5ier»enftämm4)en  — 
d  9Jev»enfofetn.  —  2  Quetfd)nitt  be§  §aut  = 
n)äräd)en§.  Sögt.  ScEt,  ©.  553. 
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befonberS  unter  ber  §aut  ber  ^ol^Ifianb  unb  ber  ^^u^fofjfe,  aii^crbem  aber  and)  in  be= 
trcii^tlic^er  Slnjaf)!  an  ben  ©etenfneroen  unb  an  onbern  Drten  auftreten,  ^finen  ä(;nlid;, 
aber  niifroffoptfc^  flein  finb  bie  STaftförperi^en  ber  ^aut,  miä)e  fic^  am  pufigften  in 
ber  ^aut  ber  t^inger  unb  3^^^"/  namentlid^  am  äu^erften  ©Uebe  berfelben,  finben.  ^i)xe 
relatiue  ^äuftgfeit  auf  gIet(i)(3roBen  ^autftädjen  oerfc^iebener  ^örperftellen  orbnet  fid;  ettüa 
in  ber  gleidjen  9ieil^e,  raeld^e  rair  für  bie  ©mpfinblic^feit  ber  oeri(^iebenen  ^autftellen  fin= 
ben  raerben.  ©ttoaS  einfad;er  gebaut  finb  bie  in  ben  @d;ieimfjäuten  üorfommenben  3Jer= 
üenenbfolben.  2tn  ben  menfdjlic^en  ^^^ingergelenfen  finben  fidj  ganj  fteine  ^accinifdje 
^örperc^en,  ettüa  jeJinmal  fteiner  oI§  bie  oben  angefiUjrten,  roeld^e  ©lieber  greif d^en 
biefen  unb  ben  2raftförper(^en  ber  äußern  §aut  barfteOen. 

2tm  einfad)ften  gebaut  finb  üon  biefen  bem  2^aftfinne  bienenben  (Sinnesorganen  bie 
?Jert)enenbfolben,  fteine,  oüate  ober  fugelige  Siögc^en  mit  einer  binbegeTOebigen  ^ü(Ie 
unb  ftüffigem  3nf)a[te;  in  biefe  SläSc^en  tritt  eine  3^eroen= 
fafer  ein  unb  enbigt,  frei  in  bie  mit  ^tüffigfeit  gefüllte  ^öt)le 
ragenb,  jugefpilt.  Sie  S^aftförperd^eu  (f.  SIbbilbung,  ©. 
552)  finb  etioag  größere  unb  bid roanbigere  53lä§djen  oon  oüa= 
ler,  mit  bem  langen  ©urc^meffer  fenfred^t  auf  bie  ^autfläc^e 
geftellter  t^orm;  in  bal  i^ntt^re  gelangt  eine  beim  ©intritte 
noc^  marff)altige  'JJeroenfafer,  bie  bann  frei  mit  einer  ©nb= 
anfc^toellung  enbigt.  Stuc^  bie  ^accinifc^en  Ülörperd^en  (f.  ne= 
benftel^enbe  SIbbilbung)  geigen  orale  ©eftalt.  jiemlic^er 
2tnäal)l  umgeben  bei  il^nen  SinbegercebSfdjidjten  einen  mit 
einer  glei^artigen  j^lüffigfeit  gefüllten  innern  ^oljlraum,  in 
meieren  eine  5Reroenfafer  eintritt,  um  bort  entroeber  mit  einem 
^Inöpfc^en  ober  gabelförmig  gefpalten  gu  enbigen.  Sind)  Ijkx 
tritt  bie  ^Jercenfafer  marfljaltig  an  baä  J^örperc^en  fieran, 
roäl)renb  ba§  freie  JJeroenenbe  im  ^lägd^en^o^lraume  nur  aU 
ein  „nadter  2tdl)fencr)linber"  erfc^eint.  Stile  biefe  9Jert)enenbi= 
gungen  entfprec^en  in  geroiffem  Sinne  ben  ftäbc^enförmigen 
obern  SCugläufern  ber  biäl^er  befproc^enen  ©inneägellen;  ber 
llnterfd^ieb  ift  ber,  ba^  (roie  anä)  bei  beii  (^täbc^en  in  ber 
3Je^l)aut  beä  Slugeg)  bie  3Jert)enenbftäbd^en  ber  S^aftorgane 
bireft,  ol^ne  23ermittelung  einer  fleinen  graifd)engelagerten  S^eroengelle,  in  bi«  3'Jert)enfafer 
übergelien,  bie  erft  in  i^rem  raeitern  33erlaufe  mit  einer  SJeroenjelle  fic^  cerbinbet. 

S)ie  oerf(^iebene  g^ein^eit  beS  SaftfinneS  unb  SrudfinneS  gur  Unterfd;eibung  t)erfd^ie= 
bener  bie  §aut  betaftenber  ©eroic^te  an  t)erfd;iebenen  ^aut\'küen  ift  feljr  oerfd^ieben.  Q. 
äöeber  i)at  meffenbe  33erfud^e  l;ierüber  angeftellt.  @r  fe^te  einen  3irfel  mit  abgeftumpfteu 
©pi|en  auf  bie  ^aut  bei  gefd^loffenen  Stugen  unb  beftimmte  für  bie  cerfi^iebenen  §aut= 
ftellen  ben  Slbftanb,  ben  beibe  3irfelfpi|en  ooneinanber  l)aben  bürfen,  um  bei  gleid^ftarfem 
unb  gleid^geitigem  Stnlegen  an  bie  ^aut  mä)  als  eine  eingige  ©mpfinbung  aufgefaßt 
gu  raerben;  entfernt  man  bie  Spieen  nur  um  ein  9Kinimum  raeiter,  fo  treten  bann  gro ei 
©mpfinbungen,  burd)  roel($e  jebe  ber  beiben  3trfelfpifeen  empfunben  roirb,  auf.  ®ie  "^ein- 
t)dt  beS  ©efülileS  ift  in  ber  Tabelle  <B.  554  nad^  ber  Entfernung  ber  3irfeifpi|e"  (^^W- 
geben,  bei  raeld^er  eben  groei  gefonberte  Saftempfinbungen  auftreten.  2)ie  abfoluten  SBerte 
ber  ©mpfinblic^feit  fd;roanfen  bei  üerfd;iebenen  ^erfonen,  aber  baio  relatioe  3]er^ältni:o  ber 
@mpfinblid)teit  ber  eingelnen  ^autftellen  gu  einanber  ift  auffallenb  fonftant.  Im  feinften  ift 
bag  2;aftgefüf)t  ber  3iingenfpi|e,  am  gröbften,  fd;led;teften  baä  ber  9iumpfl;aut. 


Sßaccinif^eißörtJercftenaul  bem 
©etröfe  ber  Sta^e.  a  Oietueiifafec  —  b  bie 
gefi^itfttctE  ^ap\el  —  c  bet  3nnenraum 
mit  bem  ücrteiienbe.  Statt  BergröBcrt. 
SSgl.  Icjt,  ©.  552. 
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^Tie  Sinnesorgane  unb  bie  Sprad^toerfäeuge. 


Gntfernung  ber  ^irfeffpt^en 


^ungenfpi^e   1  Wdüm. 

3nnenfläcf)e  be§  brüten  5"in9e'^gtiebe§   2  ; 

5Rote  Sippenoberfläd^e  unb  Qnnenfläc^e  be§  jroeiten  gi^gerSÜ^beS   4  = 

Slücfenfräc^e  be§  britten  g'ingcrgliebeg,  91afenfpi^e  unb  &aut  an  ber  innern  {yingerfeafiS  7 

S)ie  übrige  3"nge  anfeer  ber  ®pi|e,  ber  nic^t  rote  Sippenranb,  bie  SJhttel^anb  beS  ®aumen§  9  = 
gpi|e  ber  großen  S^^^^i  S'Jücfenfräc^e  ber  jioeiten  gingergtieber,  Innenfläche  ber  §anb, 

Sffiangen^aut,  äußere  Dßerfläd^e  ber  2tugennber   11  = 

©d^[eimE)aut  be§  fjarten  ©aumen§   13  = 

§aut  über  bem  norbern  Seile  bes  SfBangenbeinee,  Innenfläche  be§  3JtitteIfufie§  ber  großen 

Siücfenfläche  be§  erften  gingergtiebeS   15  = 

§aut  über  ben  ging^rtnöchern   17  = 

Schleimhaut  am  3af|"Peilche   20  = 

§aut  hinter  bem  SBangenbeine,  unterer  Jfeil  ber  ©tirn   22  = 

Unterer  Seil  be§  Hinterhauptes   26 

§anbrü(ien   28  = 

§al§  unter  bem  Untertiefer,  ©cheitel   31  ^ 

§aut  an  ber  Äniefdfieibe   35  = 

§aut  über  bem  ^reu3beine,  auf  ber  Schulter,  bem  ©efä^e,  Siorberarme,  Unterfchenfel  beim 

ilniee  unb  jyu^e,  ^'uBt^ücfen  bei  ben  S^h«"   39  = 

2tuf  bem  Sruftbeine   41  = 

2(m  3iücfgrate  bei  ben  fünf  obern  SRütfenroirbeln,  beim  ^interhaupte,  in  ber  Senbengegenb  52  = 

2tn  ber  3Kitte  be§  §alfe§,  be§  SRücfeng,  in  ber  SDJitte  be§  StrmeS  unb  be§  Schen!er§ .  66 


®iefe  Derfd^iebenen  ©ntfernungen  ber  3trfelfpi|en  fon  2  big  66  mm  betragen  folgenbe 
Sängen: 

2  2JJirrimeter  66  9:itiaimeter 


aSon  jebem  fünfte  ber  §autoberf[äc[;e  fann  man,  inbem  man  bie  eine  3itfelfpi|e  !^ier 
anfe^t  unb  mit  ber  anbern  3ii"fe[ipi|e  im  Streife  um  biefen  9)titte(punft  l^erumge'^t,  felbft= 
uerftänblidj  bei  immer  gleidjjeitiger  äluffe^ung  ber  ^i^felfpi^en,  fleinere  ober  gröjgere  §aut= 
[teilen  umfreifen,  innerl^alb  meMjer  bie  ©mpfinbung  ber  beiben  ^i^^elfpi^en  nur  a(g  ein 
einjiger  9iei5  aufgefa]Bt  wirb.  SDaS  finb  bie  berüJimten  ©mpfinbung^^freife  ber  §aut, 
roeldie  übrigen»  an  ber  §aut  ber  Slrme  unb  SBeine  nic^t  freiSförmig,  fonbern,  ber  £ängg= 
rid;tung  be§  @Iiebe§  entfprec^enb,  oml  finb.  ®ie  @röfee  biefer  ©mpfinbungSfreije  fteljt 
nid^t  abfolut  feft,  mit  ber  feinern  2(u§bilbung  ber  ^autempfinbung,  j.  S.  beiS3Iinben/  werben 
bie  ßmpfinbungefreife  Heiner,  b.  Ij.  bie  empfinblidjfeit  an  ben  betreffenben  §autfteüen  abfolut, 
aber  nid)t  relatio  im  a^erf)öttniffe  gu  ben  übrigen  ^autfteüen,  größer,  ^voti  fc!)r  nal^e 
aneinanber  in  ber  ^aut  liegenbe  (Snbigungen  oon  2^aftnerüenfafern  bringen  burd;  ha§  Q^n- 
tratorgan  gtoar  gefonberte  unb  r)erfd;iebene  ©mpfinbungen  i^erüor,  e§  ift  sroar  jebe,  roic  man 
fid^  auSbrüdt,  mit  einem  befonbern  Sofaljeid^en  »erfetien,  aber  biefe  Unterf(^iebe  finb  fo 
gering,  ba^  fie  nidjt  ooneinanber  getrennt  roerben  fönnen.  Sson  einem  meiter  abgelegenen 
i^teroenenborgane  ift  bagegen  bie  tieroorgerufene  ©mpfinbung  fc^on  fo  ftarf  üerfd;icben,  ba§ 
fie  and;  ol^ne  gefteigerte  ©mpfinbung^übung  aU  eine  anbre,  Don  ber  erften  oerfc^iebene 
aufgefaßt  roerben  fann.  SDie  (Smpfinbung^freife  !^aben  fonadj  feine  feftfte^enbe  anatomifdfie 
sBafi»,  fie  fönnen  fid;  mit  ber  Übung  üerönbern;  roenn  mir  un§  gen)öt;nen,  auf  fleinere 
Unterfdjiebe  in  ber  ©mpfinbung  noi^  5u  adjten,  oermögen  mir  aud^  Don  smei  fic^  näf)er 
Hegenben  ßnborganen  nod^  bie  ©mpfinbung  gefonbert  aufäufoffen.  Stfle  Übung  fonn  aber 
natürlici)erraeife  ben  rclatioen  9JkngeI  ber  2^aftförperd;en  an  ben  uneuipfinbnd;en  §aut= 
ftellen  nicfit  au§gieid;en. 

®ie  ©eftalt  ber  un»  berüf;renben  ober  non  un§  abfidjtlic^  berührten  Körper  beur= 
teilen  mir  nad;  bem  oerfc^ieben  ftarfen,  an  t)erfd;icbenen  Orten  ber  §autfläd^e  einroirfen= 
ben  ©rucfe.   3?af(^e  Slbroed^felung  ron  S)rud  unb  ®rudrul;e,  meldte  bei  gleidjmäBigem 


(Smpfinblid^feit  ber  §aut.  S^emperaturempfinbung. 
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33etaften  ber  ©egenftänbe  auffällt,  beuten  mir  aU  eine  geferbte  ober  fonft  raul^e  Ckrf(äd;e; 
eine  glatte  DberftM^e,  über  roeld^e  roir  mit  ben  S^aftorganen  J)ing(eiten,  erregt  ein  an= 
bauernb  gteic^mä^ige!§  ®rucfgefüJ)l.  ©eraiffe  93erönberungen  ber  33erüt)rung§ffäd)e  be§  be= 
tafteten  l^örperS  unb  unfrer  §aut  raäljrenb  ber  leicht  brücfenben  ?3erül^rung  beuten  rair  aB 
burcf)  glüffigfeiten  ober  burc^  ntetir  ober  raeniger  raei(^e  ©ubfianjen  tieroorgebrac^t;  lüenn 
folc^e  3]eränberungen  mangeln,  fo  fc^lie^en  mir  auf  einen  fiarten  S^örper.  S)ie  ©rö^e  unb 
©eftalt  ber  Jlörper  meffen  toir  burc^  ben  3:^aftfinn,  inbem  mir  über  bie  gange  2Iu§bet)nung 
il^rer  gtädjen  mit  unfern  Saftorganen  t)ing(eiten,  ober  inbem  loir  fie  ganj  umgreifen  ober 
gleid^jeitig  mit  groei  oerfc^iebenen  §autftellen,  j.  33.  mit  graei  Rauben,  betaften;  babei  teiftet, 
tt)ie  roir  fa^en,  ber  „9}hi§felfinn"  bie  raefentlic^ften  Sienfte. 

®ie  S^emperaturempfinbung,  bie  äioeite  normal  burd^  bie  §aut  cermittelte  Qm- 
pfinbunggqualität,  rairb,  mie  e^  fdjeint,  nici^t  von  ben  ^t:aftförperd)en  vermittelt,  ba  ältere 
unb  neuere  93eoba(j^tungen  für  bie  abfolute  ©onberung  be§  S^emperaturfinneg  oon  ben  übri= 
gen  ©inneSempfinbungen  ber  §aut  fprei^en.  ®§  fann  g.  33.  ber  Saftfinn  burdj  franf^afte 
SBeränberungen  abgeftumpft  fein,  n)ä()renb  ber  Semperaturfinn  ungeftört  erl^alten  ift.  9)kn 
unterfd)eibet  Söärme  unb  ^äüe  alä  gioei  t)erfd;iebene  Semperaturempfinbungen;  ba«  gilt 
aber  nur  für  geringere  S^emperaturunterfc^iebe,  äu§erfte  Stätte  unb  §i|e  raerben  g[eid}= 
mä^ig  aU  fdjmergtiafteS  ^Brennen  gefüfilt.  Unter  ber  ©inrairhing  ber  ^lälte  auf  bie  §aut 
gietien  fic^  bie  35lutgefä^e  berfelben  jufammen,  fie  t)erliert  ifire  normale  ©c^mellung,  unb 
baburc^  fdjeint  eine  med^anifd^e  ^rudfc^raanfung  aU  ßrregungicreiä  auf  bie  Semperatur= 
SJeroenenbigungen  einzutreten;  jebenfall^  fef)en  wir  im  gieberfrofte  baSfeibe  fubjeftioe 
i^ättegefü^t  mit  ^ufawmengietiung  unb  ©ntleerung  ber  ^autblutgefä^e  auftreten,  obroof)l 
bie  ^örpertemperotur,  raie  ba§  S^l^ermometer  geigt,  babei  fieberf)aft  gefteigert  ift.  llmgefe^rt 
tritt  im  ^i|eftabium  be^  gieberS  ba§  fubjeftioe  ^i^egefüfjt  unter  entfpred;enbem  3>er= 
J)alten  ber  ^autblutgefä^e  ein,  rcie  eg  bei  äußerer  ©rroärmung  ber  §aut  erfolgt.  S)ie 
^autblutgefä^e  erroeitern  fid;  in  beiben  gäflen,  bie  ©etoebgfd^iüellung  nimmt  gu,  unb  bie 
babur(^  ergeugten  me(^anifc^en  Srudoeränberungen  auf  bie  ©nbigungen  ber  Semperatur= 
neroen  fd^einen  aU  normale  3fieige  berfelben  aufgefaßt  werben  gu  bürfen.  ®er  brennenbe 
©c^merg,  ben  ©ieftrigität  unb  d^emifdje,  ägenbe  ^autreige  t)eroorrufen,  ift  von  bem  burc^ 
§i^e  ergeugten  faum  gu  unterfd^eiben;  aud;  tjier  tritt  al§  Dkigurf ad;e  »eränberte  ?^üllung 
ber  ^autblutgefä^e  auf.  •  .  . 

©.  ^.  SB e ber  fanb,  ba^  fii^  bie  Stemperaturempfinblid^feit  »erfc^iebener  ^autfteden 
faft  eBenfo,  mit  ber  ^ungenfpi^e  beginnenb  unb  mit  ber  3iumpf^aut  enbenb,  in  eine  S^eifje 
orbnen  lä^t  mie  bie  3:;aftempfinblic^feit.  5Da  aber  feinere  ^autfteHen,  rote  an  ben  Beuge= 
fteHen  ber  ©elenfe,  feinere  Semperaturempfinbung  fiaben  aU  ©teilen  mit  gröberer  Dber= 
:^aut,  fo  ift  bie  9ieil^e  nad^  biefer  9ii(^tung  etroag  mobifigiert.  ^autftellen,  bereu  Dberl^aut 
etroa  burd^  ein  Slafenpfiafter  entfernt  ift,  finb  für  S^emperaturunterfc^iebe  am  empfinb= 
tid^ften.  S)ie  ^Temperaturbifferengen,  meldte  mir  überl^aupt  nod^  fc^arf  fd^ä^en  fönnen,  liegen 
gn)ifd;en  +10  unb  +47°  (E.;  tjöfiere  ober  niebrigere  Sßärmegrabe  raerben  um  fo  roeniger 
genau  gefd)ä|t,  je  raeiter  fie  fid;  üon  biefen  ©rengroerten  entfernen;  enbtid;  erregen,  roie  er= 
roätint,  foraof)!  fe^r  tjeifee  aU  fe^r  faite  Dbjefte  gleichmäßig  einen  brennenben  ©d^merg.  3lm 
feinften  ift  bag  ©(^ä|unggt)ermögen  für  Temperaturen,  bie  fid;  nur  fef)r  roenig  ron  ber 
Sbrmaltemperatur  be§  9Jienfdf)en  unterfdEieiben,  etraa  groifd;en  27  unb  33°. 

5e  rafd^er  bie  Söärmeabgabe  eines  ©toffeS  ift,  befto  roärmer  ober  fäüer  erfd^eint  er 
un§;  SJJetaH  unb  ©tein  erfd^einen  bal)er  bei  gleicher  S'emperatur  fälter  alig  §oIg  ober  ©ipic. 
®er  ©ffeft  jeber  fenfibeln  Steigung  nimmt,  raie  aud^  ber  ber  Semperaturreigung,  gu,  roenn 
eine  größere  3[nga!^[  ber  fpegififd^  gleid^en  9iert)enenbigungen  gleid^geitig  von  bem  gleid^en 
3]err)enreige  getroffen  roirb.   S^au^en  mir  in  groei  ©efäße,  rael(^e  SBaffer  von  gleid)er 
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Sie  Sinnesorgane  unb  bie  ©prad;roerf jeuge. 


3:emperatur  entfjaften,  in  ba»  eine  bie  ganje  ^anb,  in  ba'5  anbre  nur  einen  ^^^inger,  fo  fcf;eint 
bag  SBaffer  he§  erftern  raärmer  alä  ba§  be§  le^tern  ju  fein.  Man  l)äÜ,  mk  @.  2Beber 
fanb,  2Bal7er  von  +29°  9t.,  in  roetc^eg  man  bie  ganje  §anb  getaud^t  ^t,  für  TOärmer 
ol^  Söaffer  von  +32*'  9t.,  in  raeld^eä  man  nur  ben  ^^inger  f)ineinl)ringt.  ®en  abfohlten 
©rab  ber  Temperatur  eine§  DbjefteS  fuc^en  roir  ju  fci^ägen,  inbem  roir  fie  mit  unfrer 
normalen  ©igentemperatur  (37°  ©.)  Derg(eicf;en,  raie  ein  Sabebiener  mit  bem  gefc^Ioffenen 
ßlldogen  (in  ber  gefc^toffenen  ©Ilbogenbeuge  f)errfd;t  bie  9iormalförpertemperatur)  baS  33abe= 
loaffer  auf  feine  2;emperatur  §u  prüfen  pftegt. 


SDie  ©inne  finb  bie  eigentU(f^en  ^^reubenbringer  bei§  SJJenfc^en,  jeber  in  rerfc^iebenem 
SJta^e  für  bie  uerfc^iebeneu  Lebensalter.  S)ie  erfte  Sus^nb  f)at  ifire  grö|3te  ^^reube  an  ben 
©mpfinbungen  be!§  ©efc^macfefinneS;  bonn  fuc^en  ber  fc^mörmerifc^e,  l^alb  ertrad^fene  3üng= 
ling  unb  bie  ^»»Sf^"^»  ii"  ®ufte  ber  33Iumen  unb  33Iüten  freubigen  ©enu^.  9)tit  bem 
2(nftcigen  ber  förperlic^en  ©ntioidelung  werben  bie  §autgefü^(e  unb  namentlid)  bie  innern 
©mpfinbungen,  ha§>  33erau^tfein  ber  £raft  unb  ber  ©efunb^eit,  baä  nur  burc^  ftarfe  med;a: 
nifdje  Seiftungen  ber  ©lieber  unb  beg  ©efamtförperS  erreidjt  unb  gefteigert  mirb,  jur  ^aupt^^ 
freubenquelle.  3"  tiefer  S^ii  ift  bie  Strbeit  an  fic^  3]ergnügen,  unb  roir  Derftel;en  e§,  menn 
öer  ^auer,  5.  im  raiefenreid^en  3l(tmütjft^are,  fic^  gur  Heuernte,  ber  t)ärteften  2trbeitä= 
jeit,  bie  ifjm  ba§  3^^!^  bringt,  roie  gu  einem  ?^efte  mit  reinem  ©eroanbe  f(j^müdt;  überall 
freut  man  fi(^  unb  fingt  in  ber  ßrnte,  an§  bem  (Schlage  beS  S)refc^er§  toie  beg  &xoh 
fdjmiebeg  flingt  al§  9}iufif  bie  ^^reube  ber  rüftigen  ätrbeit,  unb  ber  oerftaubte  ©tubent)oder 
jauc^jt  auf  aus  freier  ^ruft,  menn  i^n  ©c^roei^  unb  förperlic^e  Müi)t  in  bie  reinen  Süfte 
ber  ^ergljöfie  gefütirt  C;aben.  ®ann  folgt  im  Seben  beS  SJknfdien  bie  ^eit,  in  welcher  ber 
ergrauenbe  30Jann  burd^  rceife  9tebe  unb  ©egenrebe  bie  Sebensfreuben  raefentlic^  bem  @e= 
tjörSfinne  oerbanft,  unb  menn  ic^  nun  ^ier  fi^e  an  bem  ^enfter  meiner  ^ütte,  ben  Mid 
von  bem  33tatte  auf gef erlagen,  t)inauS  gerid;tet  ju  ben  grünenben  Sergen  unter  bem  £)imm= 
(ifd;en  33(au,  unb  fel^e  bort  mit  frol^en  @efid)tern  mein  SBeib  unb  bie  ^inber  33Iumeu 
pfiüdenb  in  all  ber  bunten  {^rüt)Ung§prad^t,  fo  füf)(e  xä),  ba^  baS  2tuge  ber  greubenfinn 
beS  Stiten  ift.  Unb  lernt  ja  auc^  unfer  Sluge,  roenn  eS  üon  ben  SJUifjen  beS  Sebent  ge= 
f($n)äc^t  mar,  im  3tlter  lüieber  weiter  unb  fd;ärfer  IjinauSsubliden,  Tüäf)renb  fonft  alle  anbern 
©inne:  ®ef)örSfinn,  ©erud^  unb  ©efdjmacf,  ja  felbft  ba§  SlHgemeingefüI;!  im  2tfter  ftumpfer 
roerben.  3lber  wenn  aud^  ber  2Bert  ber  ©iuneSempfinbungen  in  ben  t)erfd()iebenen  £eben»= 
altern  üerfd;ieben  gefc^ä|t  loerben  mag,  alle  burdjflingen  mit  gemeinfamer  Harmonie  baS 
menfd)lid)e  Seben. 

S)ie  äBelt  l;at  oon  jeljer  ben  feinen  S3au  ber  beiben  l)öd^ften  ©inneSorgane:  Dl;r  unb 
3ütge,  angeftaunt;  unfre  SSertiefung  in  bie  mifroffopifd;  fleinften  5>erl^ättniffe  Ijat  biefe 
Serounberung  nur  noc^  3U  fteigern  oermodjt,  inbem  loir  ben  3^iffii»'ttenl)ang  ber  ©inneS= 
entpfinblid)feit  mit  bem  SSaue  beS  empfinbenben  DrganeS  raenn  nic^t  ju  »erfteljen,  bod;  ju 
al)nm  beginnen.   Se^tereS  gilt  befonberS  üon  bem  ©el^örorgane. 

Sie  SIeijungen  beS  ©e^örneroen  erroecfen  in  unS  ©d;altempfinbungen.  ®ie  normale 
(Srregung  beS  ©eliÖrSfinneS  erfolgt  burd;  (Srfc^ütterungen  eloftifd;er  ilörper,  vox  allen  ber 
Suft,  bereu  ©d^mingungen  auf  baS  ©el)örorgan  übertragen  werben.  2Öir  l;aben  fd)on  oben 
barauf  l;ingeroiefen,  ba^,  tro^bem  bie  ©eljörSempfinbung  fpegififd)  oon  aßen  ©mpfinbungen, 
iueld;e  anbre  ©inneSorgane  Ijeroorrufen,  »erfd^ieben  ift,  bod^  ber  normale  9ieij  be»  ©eljör= 
organeS  in  freiließ  fd^roäc^ern  me(^anifc^en  3lnftö^en  luie  ber  normale  9ieij  beS  S^aftfinneS 
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Iiefte^t,  unb  ba§  ber  Ie|tere  auä)  bie  fdjroingenben  SSeiüegungen  etraa  einer  (Stimmgabel 
ober  einer  tönenben  ©aite  al§  eine  eigentümlidje  „fcfiinirrenbe"  (Smpfinbung  anfjafafien 
»ermag,  raelcä^e  rcir  gleid^fam  al§  ben  rofieften  Sln^gang  einer  feinern  S^onempfinbung  k- 
geic^nen  bürfen.  Sei' manchen  mnfijierenben  ^nfeften  (j.  33.  ©c^narrJ)eufd;recfen)  fd^einen 
e§  r)ornef)mIi(i^  folc^e  fd^roirrenbe  ©mpfinbungen  jn  fein,  al§  ßodrnfe  buri^  einfadje 

@e{)örorgane  aufgefaßt  werben,  bie  '\iä)  nur  raenig  von  ben  Saftorganen  unterfd^eiben.  3(uc^ 
bei  bem  Men\ct)m  befte(;t  eine  geroiffe  tf)nUd)feit  jicifd^en  ben  S^aftförperc^en  (SBläiSc^en,  mit 
j^lüffigfeit  gefüllt,  in  beren  ^o[j(raum  ein  „?Jerüenftäbd^en",  ju  med)anif(^en  ©diraingungen 
befähigt,  frei  l^ereinragt)  unb  bem  D^rlabtjrint^e,  einem  mit  ^-lüffigfeit  gefüllten  §oi)lraume, 
in  roeti^en  STaufenbe  folc^er  „^lercenftäbc^en"  oon  oerfdiiebencr  Sönge  unb  S)icEe,  loie  bie 
^(ongftäbdien  einer  @(a^=  ober  ©taf)l{)armonifa  jur  2tufnof)me  üerfd;iebener  ©djroingungen 
abgeftuft,  frei  l^ereinragen. 

®ie  ©c^aUf c^tüingungen  werben,  um  @eJ)ör§empfinbungen  gu  erregen,  junöc^ft  in 
»erfc^iebene  beftimmte  Seroegungen  ber  ©c^aiKeitung^apparate  beg  Df)reg,  wobei  baä  äupere 
D^r  mit  bem  ®e^ör= 
gange  aB^örrofir  wirft, 
umgewanbelt  unb  §war 
namentlid^  be§  2;rom= 
melfelleg,  ber  baljinter 
im  mittlem  Dljre  Iie= 
genben  @el^örfnöc^er= 
(^en,  bann  beg  Sabt)= 
rintl^wafferg,  ba§  bie 
§oJ)Iräume  beä  innern 
Dfireg  erfüllt.  SDurc^  bie 
baburd)  erzeugten  2Bel= 
kn  im  fiabprinttiwoffer 
wirb  me(^anifd;  bie  im 
Sabr)rint§e  »erfc^loffene 
S'ieroenftäbc^en  =§armo 
nifa  beg  ©ortifc^en  Dx- 
ganeS,  bie  afuftifd;en  ßnbapparate  ber  '©eljörneroen,  in  (töuenbe)  SJätfd^wingungen  t)er= 
fe^t  unb  baburc^  bie  mit  ben  ©nbapparaten  bireft  oerbunbenen  ©e^örneroenfafern  unb  bie 
gu  iJ)nen  geprigen  zentralen  Sleroenapparate  beg  ©etiörgfinneg  im  @el;irne  med)anifc^  er= 
regt.  S)en  taufenbfältig  t)erfd)iebenen  Sonempfinbungen  fd;eint  eine  wenigfteng  gleid^e 
2tnjaf)I  fpejififd^er  SonempfinbungSapparate  im  SabprintJie  be§  Dfjreg,  eben  jene  oerfc^ie= 
benen  „-Reroenftäbc^en"  ber  3^eroenftäbc^en=§armonifa,  ju  entf preisen.  Man  fonnte  ej-pc; 
rimentefl  nac^weifen,  bals  bie,  ä^nlic^  wie  ©iagfäben,  e(aftif(^=ftarren,  jum  2:^ei(e  ^iemlid; 
langen  ^örftäbc^en,  eben  unfre  mefirfad^  genannten,  frei  in  ba§  ßabprint^waffer  t;erein= 
ragenben  S'ieroenftäbc^^en,  au^erorbentlic^  geeignet  finb,  hnxä)  SBellenbewegungen  ber  fie 
umgebenben  güiffigfeit,  wenn  biefe  ifirer  eignen,  |e  nad;  ber  Sänge  unb  Side  ber  ©täbd^en 
i)erf(i^iebenen  ©d)wingung§fä^igf'eit  entfpred^en,  ju  SJiitfd^wingungen  oeran[a§t  ju  werben. 
S)iefe  äitternben  SSewegungen  ber  ^örftäbc^en  übertragen  fic^  al§  medjanifd^er  SJeij  auf  bie 
in  birefter  Serbinbung  mit  il^nen  fte^enben  feinften  ©eljörneroenfafern,  weid;e,  wie  alle 
?lerüenf afern,  burd)  rafc^  aufeinanber  folgenbe  gitternbe  33ewegungen  erregt  werben  fönneu. 
i^ebe  mufifalifd^e  ©(^allbewegung  oerfe^t  biejenigen  ber  üerfd;ieben  geftimmten  mifroffopifdjen 
tonempfinbIid)en  (afuftif(^en)  Jkroenenbapparate,  bie  iljrer  eignen  'Xon^)ö^)^  entfpredjen,  in 
gleic^ftimmige  Schwingungen,  fo  ba^  ber  mit  einem  folc^en  ©efjörftäbdjen  oerfnüpfte  S^eil 
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®ic  ©innegorgane  unb  bie  ® prad^toertäeuge. 


ber  nerüöfen  @e|örgfinnfubftanä  immer  nur  burc^  eine  ganj  beftimmte  fpejififdpe  @e^örl= 
empfinbung,  nur  einem  STone  entfprec^enb,  erregt  roirb. 

2ll§  @exäu]ä)i  unb  mufif"anf(ä)e5llänge  unterfc^eiben  roir  junäd^ft  bie »erfdjiebenen 
©cf)allempfinbungen,  bie  unfer  D^)x  aufjunel^men  oermag.  ©d^nelle  periobif(^e,  b.  ^).  [id; 
[treug  regeimä^ig  toieber^olenbe,  g[eid)artige  33eraegungen  eineg  f(^alleräeugenben  Ülörperg 
erregen  lllangempfinbungen;  bie  @mpfinbung  eine;*  ©eräufd^eg  erhält  unfer  ©et)ör= 
Organ  burd^  unregelmäßig  fid^  folgenbe,  nid^t  periobifdje,  Seroegungen.  Sangfam  erfolgenbe 
periobifd^e  33etoegungen,  wie  etwa  taftmäßigeä  £(opfen  ober  älnfd^iagen  ber@(oden,  erregen 
ebenfalte  feine  cigentUd^e  S^langentpfinbung,  fonbern  nur  ein  mel)r  ober  lüeniger  angenelimeg 
©eräufd),  roie  aud^  übermäßig  l^olje,  bem  Dljre  ivel^  tfjuenbe  fc^rille  klänge  aU  ©eräufc^ 
rcirfen.  ®a§  ©aufen,  beulen  unb  3^f<$en  be§  SBinbe^,  ba^  ^Iätf($ern  be§  SBaffer;?,  ba§ 
grollen  unb  Staffeln  ber  SBagen  [inb  33eifpiele  für  nic^t  ober  nid^t  ftreng  periobifd^e  afuftifd^e 
33eroegungen  ber  ©eräufdje;  bie  klänge  ber  mufifalifd^en  ^nftrumente  unb  ber  fingenben 
SJJenfdjenftimme  finb  bagegen  periobifd^e  93en)egungen.  ^n  monnigfac^  tre^felnbem  ä^er= 
l)ältniffe  fönnen  i^länge  unb  ©eräufd^e  fid;  mifd;en  unb  ineinanber  übergelien. 

®ie  t)erf(^iebenen  periobifd;en  SBefienbetDegungen  ber  Suft,  bie  klänge,  meiere  buxäj 
SJiufifinftrumente  unb  ben  menfdjlidjen  i^eljlfopf  l)ert)orgebra(^t  merben,  fönnen  matl;e= 
matifc^=pl)pfifalif(^  in  eine  ©umme  einfai^er  Xöne,  b.  l).  penbelartiger  £onfd;n)ingungen, 
mie  fte  3.  33.  bie  Stimmgabel  au:cfül)rt,  gerlegt  werben.  2tud^  unfer  Dljr  jerlegt,  -roie  §elm= 
Ijol^  nadjgeroiefen  ^)at,  bie  5llänge  ber  30Jenf($enftimme  unb  ber  9)iufifinftrumente  in  i^re 
S^eiltöne,  ^artialtöne,  in  ©runbton  unb  l^armonifd^e  Dbertöne.  ®er  ©runbton  ift  ber 
tieffte  unb  meift  auc^  ber  ftärffte  unter  allen  ben  Jllang  jufammenfe^enben  2;eiltönen;  nac^ 
feiner  Xonf)'6i)e  beurteilen  mir  bie  Xon^)ö^)^  be^  ganzen  ^lange^.  ®ie  9teil)e  ber  Dbertöne 
ift  für  alle  mufifaltfc^en  i^länge  fonftant,  eg  treten  in  einem  Klange  auf  (ober  fönnen  TOenig= 
ftenä  in  ibm  auftreten):  bie  l)öf)ere  Dftaoe  be§  ©runbtone^,  roel^e  bie  boppelte  Slnjai^l 
üon  Sdjallfc^mingungen  mac^t  aU  biefer,  bann  bie  Ouinte  biefer  Dftaoe  mit  breimal, 
bie  sroeite  l)öl)ere  Dftaoe  mit  oiermal,  bie  große  S^erj  biefer  Dftaoe  mit  fünfmal,  bie  Duinte 
biefer  Dftaoe  mit  fec^iSmal  fooiel  ©d^toingungen  roie  ber  ©runbton.  5Daran  reil^en  fid^,  im= 
mer  fc^roäd^er  roerbenb,  bie  3:^öne,  roeld^e  fieben=,  ac^t;,  neunmal  2c.  fooiel  ©diroingungen 
mad)en  ber  ©runbton.  S)ie  fpejififi^  oerfd^iebene  J^langf  arbe  ber  Jllänge  ber  mufi= 
falifc^en  ^nftrumente  berul^t,  roie  ung^elm^olg  leierte,  auf  fonftanten  S^erfi^iebenl^eiten 
in  ber  ^ufammenfe^ung  au^  3:^eiltönen  (folc^e  fönnen  ausfallen)  unb  in  ber  relatioen  unb 
abfoluten  ©tärfe  berfelben.  SDic  ©tärfe  beS  J^langeS  roödjft  unb  nimmt  ab  mit  ber 
Sreite  (Stmplitübe)  ber  ©d;roingungen  be§  tönenben  Körpers ;  ba§  pl)i;fiologifc^e  a3erl)ältniö 
unterfc^eibet  fic^  Ijier  aber  oon  bem  rein  pl)i;fifalifcl)en  baburc^,  baß  bie  ®mpfinbli(^feit 
unferS  ®el)örorgane§  für  S^öne  oerfd;iebener  §ö§e  eine  oerfd^iebene  unb  jroar  je  na^  bem 
3uftanbe  be^  D^reS  roec^felnbe  ift.  Sie  2:;onl)öf)e  roirb  nur  beftimmt  oon  ber  ©d^roingung»^ 
joljl,  burd^  bie  Sln^afil  ber  ©c^roingungen,  roeld^e  ber  tönenbe  Körper  in  ber  ©efunbe  anä-- 
fü^rt.  SDie  Söne  finb  um  fo  l^öfier,  je  größer  il)re  ©c^roingung§äal)l  ift,  je  fürjer  alfo  jebe 
einzelne  ©d^roingung  felbft  bauert  (©c^roingungiSbauer).  S)ie  mufifalif(^  gut  oerroenbbaren 
Söne  mit  beutlid^  roal)rnel)mbarer  'iton^'ölje  liegen  jroifd^en  40  unb  4000  ©ctiroiugungen  iri 
ber  ©efunbe,  fie  umfaffen  alfo  fieben  Dftaoen;  bie  überl)aupt  roal^rnel^mbaren  liegen 
äroifc^en  16  unb  38,000  ©d^roingungen  in  ber  ©efunbe,  alfo  im  33ereic^e  oon  etroa  elf 
Dftaoen.  §öl)ere  Söne  rocrben  gar  nid^t  mel)r  geliört,  finb  unl)örbar. 

S)a§  äußere  Dl)r  roerben  roir  no6)  ber  allgemeinen  33efd^reibung  ber  menfd^lidjen  ©eftalt 
mä)  nät)er  fennen  lernen.  (SS  bilbet  eine  elaftifc^e  Slnorpelplatte  mit  oerfd;iebenen  Siorfprüngen 
unb  ©intiefungeu  unb  geftaltet  fic^  in  feinen  mittlem  ^Teilen  ju  einer  roaliren  §örrol)rtrom= 
pete,  roeld^e  bie  aufgefangenen  Suftberoegungen  burd^  ben  äußern  ©el)örgang  bem  ben  legtern 


2Kitttere§  Dfjr. 
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säufeeret  fialbjitttlfotmi0et  ftannt- 

fiutjcr  gortfat  be§  ^itinboB 

Slmbog^ 

fiottf  bca  Jgammeti 

SmigciiJottia^besSImboB. 

2anflfr  Jortfa^ 
be§  §ammet§ 


^aiibgriff  ieä  Jammers 


Oberer  ^albjirfcl» 
förmiger  Sonal 


!8or^ofbelSab9rintf)c§ 


SHuiibcS  (Jcnfler 


SroiRmelfcft 


Svommelfell,  @el)5r!nö(5el(ien  unb  tnöctjerneS  Sab^rintl) 
bom  rechten  Of)ie,  öergrbBevt. 


üerfd^Ite^enben  Sroinmelfelle  gitteitet.  S)er  ©e^örgang  (f.  %bb.,  ©.557)  be[te{)t  au^  einem 
fnorpeltgen,  mit  bem  Dfirfnorpel  gufammeiUjängenben  Stnfanggftücfe  (fnorpeüger  ©el^örgang) 
unb  einem  fuödjernen,  bem  ©d^täfenbeine  angef)örenben  ©nbftüde  (fnöd;erner  ©e^örgang). 
®er  gange  ©cfjörgang  erweitert  fid)  gegen  bie  3!Kitte  ju  unb  am  ^Trommelfelle  etroa^  unb 
ift  im  gangen  Ieid)t  fpiroltg  nac^  üorn,  innen  unb  unten  gebre^t.  feiner  §aut  ftef;en, 
namentUd^  am  Dfireingange,  mandjmal  lang  roerbenbe  ^aore,  bie  ^od^l^aare,  unb  in  jebem 
©etjörgange  etwa  1000  —  2000  Df)  = 

renfc^matgbrÜfen,   größer   al§  bie     ^ortjontaler  fjalbjitrclfotmiger  SanaL 

(Sc^ioei§brüfen  ber  übrigen  ^aut  unb 
mit  mel^r  ^ett,  Di)renfc^malj,  in  ifirer 
2(bfonberunggmaffe,  fonft  aber  im 
Saue  biefen  entfprec^enb.  9kc^  innen 
rairb  ber  äußere  @ef)örgang  burd)  bai 
eine  runbe,  feine  ^autplatte  bilbenbe 
S^rommelfelt  gegen  ba§  mittlere 
D(;r  abgefdjloffen;  bie  Slu^enffäc^e 
be§  3:'rommelfeneä  gef)ört  bem  äußern, 
bie  Snnenftäd^e  bem  mittlem  Df)re  an. 
Daä  Srommelfeil  ftet)t  fd;ief  von  oben 
unb  au^en  nad^  unten  unb  t)inten  ge= 
ridjtet,  fo  ba^  bie  untere  SBanb  be^ 
äußern  ©e{)örgange§  etma^  länger  ift 
al^  bie  obere,  ^n  ber  SDJitte  ift  bag 
Trommelfell  nabetförmig  eingebogen.  Xxo1^  feiner  ^^einljeit  beftel)t  bog  Trommelfell  au§ 
brei  §autfd)ic^ten,  t)on  benen  bie  innere  t)ornel)mlid^  elaftifc^eS  ©eroebe  jeigt.  ^elml^ol^ 
Ijat  nad;gen)iefen,  ba§  ipöute,  3}tembranen,  -roeldje,  roie  ba^  Trommelfell,  „nabeiförmig" 
au^gefpannt  finb,  befonberS  ftarf  unb  leicht  Don  cerfdiiebenen  Tönen  in  a)iitfd;roin= 
gungen  »erfe^t  roerben  fönnen,  raälirenb  fla<i)  gefpannte  2)?embranen,  mie  bag  J^albfell  ber 
Trommeln,  je  nac^  il;rer  ©rö^e  unb 
©pannung,  gefpannten  ©aiten  ent^ 
fpred^enb,  rcefentlid;  nur  für  einen 
Ton  abgeftimmt  finb. 

®a§  mittlere  Dt)r  (f.  obem 
ftel)enbe  3lbbilbung)  beftel;t  au^  einem 
nac^  unten  bur(^  bie  anfängli(^  enge, 
bann  fic^  tri(^terförmig  erraeiternbe, 
jTOifd^en  3  unb  4  cm  lange  @uftad;i=  Gifbrmigcs  gcnfter 
fd^e  Dlirtrompete  in  bie  dlaäjzn- 
l)öl)le  münbenben  fleinen  §ol)lraume 
im  ^elfenteile  be§  ©(^läfenbeine^: 

^aufens  ober  Trommell)öl)le.  ©ie  entl^ält  bie  allerliebfte  ^ette  ber  fleinen,  hüx<^  &e= 
lenfe  untereinanber  oerbunbenen  unb  burd^  fleine  SJiuöfeln  ju  fpannenben  ®e^örfnödjel= 
d^en:  Jammer,  2lmbo§  unb  ©teigbügel,  beren  formen  burc^  bie  beigefügten  3lbbil^ 
bungen  flarer  roerben  al§  burc^  lange  Sefd;reibungen.  Slm  Jammer  unterfd;eibct  man 
^opf,  ^aU,  ^anbl)abe  unb  jrcei  cerfc^ieben  lange  (^ortfölie.  5Der  fürjere  unb  bidere  ber 
^ortfä^e,  bie  ^anbljabe  ober  ber  ©riff  be§  ^ammerä,  l)ängt  mit  bem  Trommelfelle  feft  ju= 
fammen,  inbem  er  jroifd^en  bie  innere  unb  mittlere  §autfd;ic^t  be^felben  l)ineingefd;oben  ift; 
fein  6nbe  liegt  in  ber  9}ätte  beg  Trommelf elle^  unb  gieljt  biefe  fo  uad;  einroärtio,  bafe 


Utriculus 


9iUitbe^ 
■Sötf^en 


Sdjnedc 


Oberer  SBogeiigang 


>iUiljercrSBogengang 


Hutterer 
Sogengang 


Sdjenio  beäSabijrintljeS  bom  liuten  Dl)re,  bie  Ijdutigcn  Sogeiis 
gänge  unb  Sßor^of^fäcfcften  blofegcicgt,  bergiöfecrt.    Sgl.  Scjt,  S.  560. 
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S)ie  ©inn"e§organe  iinJ)  bie  Sprad^roerf jeuge. 


oaburi^  ber  oben  erroäfjnte  nac^  au^en  fonfaüe,  iiac^  innen  fonuej:e  Dkbel  be^  SronimelfelleS 
entfteJ)t.  S)er  lange  'gortfa^  befeftigt  ben  Jammer  in  einer  J^nod^enfpalte  ber  ^i^rommeUjö^te. 
®er  §ammerfopf  fte^t  mit  bem  Stmbofje  in  ©elenfoerfnnbung.  ®er  Slmbofe,  fteiner  al§  ber 
Jammer,  äfinelt  einem  sraeirourjeligen  ^Badenjal^ne,  beffen  SÖurjetn  rec^^troinfelig  aU'Seinan= 
ber  treten.  3tnd)  an  itjm  unterfd)eibet  man  aljo  groei  oerfc^ieben  lange  g^ortfä^e;  ber 
Jurje  fie£)t  bireft  nac^  t)inten,  ber  lange,  -roeldjer  bem  Hammergriffe  parallel  nac^  unten  unb 

innen  geridjtet  ift,  trägt  an  feinem  etroa^c 
mä)  innen  unb  t)inten  gefrümmten  ©nbe 
ba§  linf enförmige  £nöd^el(^en  aU  fu= 
geligen  ©elenlfortfa^,  mit  roeldjem  fid;  bie 
®elenfftä($e  am  Jlopfe  beg  ©teigbügeB  vex- 
binbet;  ber  (Steigbügel  entf priest  in  fei- 
ner ©eftalt  feinem  Spanten  faffoollfornmen. 

©egen  ba§  innere  Di)X  ober  Sabp  = 
rintl)  be§  Dl)re§  (f.  2lbbilbung,  (S.  559 
unten),  melc^eg,  eingefd;loffen  in  bie  ©i$lö= 
fenbeinppramibe,  fonft  gonj,  abgefelien  »on 
ben  ©eljörneroeneintritteftellen,  oon  gefc^loffenen  fnöc^ernen  Sßänben  umgeben  ift,  befi^t 
ba§  mittlere  D^r  jraei  mit  feinen  Häutd)en,  bie  in  geraiffem  ©inne  bem  ^Trommelfelle  ä^n- 
lid)  finb,  oerfc^loffene  Öffnungen:  bag  ooale  ober  Ssorljof^fenfter  unb  ba§  runbe  ober 
©(^nedenfenfter;  bie  le^tern  9iamen  bejeid^nen  ben  Drt  (Sßorl^of  ober  Schnede),  roo  bie 

SDie  Öffnung  be^  ooalen  ober  ^ox- 
l)of§fenfter§  mirb  faft  oollfommen 
uon  ber  gu^platte  be§  ©teigbügeB  ein= 
genommen;  in  biefem  ftedt  fie  aber  mä)t 
feft,  fonbern  ift  beweglich  eingefe^t  burc^ 
ein  faferigeS,  mit  i^r  t)erroad)feneg 
^äntä)zn,  bag  innere  ^^roramelf  eil, 
loelc^eg  ben  ungemein  fleinen  9iaunt 
jTOifdien  bem  dlanhe  ber  g^ufeptatte  unb 
bem  Jianbe  be»  oralen  ^^enfterg  auffüllt. 
®er  ©teigbügel  unb  ber  lange  f^ortfa^ 
be^  Jammers  bilben  in  i^rer  normalen 
fiagerung  einen  re(^ten  SBinfel.  ®a§ 
©teigbügelfopf d}en  ift  alfo  gegen  bie  ^n- 
nenroanb  be§  STrommelfelleä  gerid)tet 
unb  empfängt  jene  33eTOegungen,  meli^e 
burc^  bie  oon  klängen  ober  ©eräufc^en 
erzeugten  ©c^roingungen  be§  Strommelfelleg  bem  Pommer,  oon  biefem  bem  Imboffe  unb  oon 
biefem  bem  ©teigbügel  mitgeteilt  loerben,  oon  beffen  ^u^platte  fie  fid^  burd;  Bewegungen 
be^  innern  STrommelfelles;  im  ooalen  genj^er  auf  ba§  £abi)rintl;iüaffer  übertragen.  ®ie  er= 
möfmten  fleinen  9)lu§feln  be§  mittlem  Dl^re§  fpannen  teil§  burc^  3^9  ©el)ör= 
fnöc^elc^en  ba§  gro^e  Trommelfell,  teil^  burc^  ©inroirfung  auf  ben  ©teigbügel  ba§  innere 
Trommelfell  be§  ooalen  j^enfterg.  ©urc^  bie  baburd;  ermöglidjte  ftärfere  ober  fc^roäc^ere 
©pannung  biefer  afuftifd^en  platten  (SlJembranen)  loirb  bog  ©eliörorgan  einmal  für  l;öl^ere, 
ein  anbermal  für  tiefere  Töne  in  etroaS  gefteigertem  9}k^e  empfänglid^,  fo  baf3  bie  6mpfin= 
bung  ber  betreffenben  Töne  oerftärft  roirb.  ift  ba§  eine  3lrt  oon  3lnpaffung,  2tfl"ommo  = 
bation  be§  DljreS,  roie  mir  fie  am  Singe  in  fo  au^gebelintem  9JJa^e  nerroirfltdit  finben. 


Jinbd)etne§  Spiral 
plättdicn 


"Pautctitwppe 


§äutigci 
SpirolptSttii^e« 


edjneieiifpiiilifl 


UiortjofSlteppc 


5Sie  S d)nectenl)öf)Ie,  bon  ber  Seite  l)et  aufgefd)nitten. 
a>g(.  %eii,  S-  561. 


betreffenben  Öffnungen  in  ba§  Sabyrintl;  münben. 


©entre^ter  ®urd)fd)intt  ber  ®(I)nede  unb  ber  Sdjneden: 
nerueii,  BergröBert.  S83I.  %eit,  S.  561. 
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2)iirc^  bie  ©uftadjifc^e  Cfirtrompete  fann  ber  mit  ©c^teitnfiaut  auSgeffetbeten  3:;roimne[= 

1)  '6^k  be§  mittlem  Df}re§  Suft  gugekitet,  bie  in  il^r  entf)attenc  ßuft  erneuert  raerben.  SDie 
@uftacf)ifcf;e  Dl^rtrompete  öffnet  fid;  gu  biefem  ^^v^d^  namentlid^  (eic^t  bei  (Sc^Iucfbemegun^ 
gen;  ein  banernber  33erf(^Iu^  ber  Dl^rtrompete  bebingt  ©d^raerf)örigfeit. 

SBie  fd^on  ber  S^ame  anbeutet,  beftet)t  haä  innere  O^r,  ba§  fnöc^erne  D^rlabt)  = 
rint§,  au§  meC;reren  miteinanber  in  offener  3>erbinbung  ftel^enben  §o[){räumen  von  t)er= 
lüideltem  S[5er(aufe  (f.  Stbbilbung,  ©.  562).  ®ie  §auptabfd^nitte  rcerben  bejeidjnet  a(§: 
Sorl^of,  bie  brei  93ogengönge  ober  ^alb^irfelförmigen  i^anöte  unb  bie  Schnede. 
®ie  mittlere,  giemK(^  roeite  Partie  be§  £a6r)rintf)t)o[;traume5  bilbet  ber  5ßorf)of,  ber  burd^ 
ba§  ooale  ^enfter  mit  bem  mittfern 
Ol^re  eine  gemiffe  birefte  SSerbinbung 
befi^t.  @r  ift  unroIHommen  buri^  eine 
feine  Unodjenleifte  in  jraei  Slbteitungen 
üon  ungleicher  @rö§e  getrennt,  bie  üor= 
bere  ift  mei^r  runblid),  bie  t)interc  Iäng= 
lic^^ooaL  bem  le^tgenannten  3lb= 
fdmitte  öffnen  fic^  je  mit  il^ren  beiben 
9}tünbungen  bie  brei  Sogengänge, 
meldte  fo  gefteHt  finb,  ba§  bie  ©benen, 
in  benen  fie  liegen,  fenfred^t  aufeinan= 
ber  fielen.  Sin  jebem  unterfc^eibet  man 
eine  2tnfang§=  unb  eine  (gnbmünbung. 

2)  ie  2lnfang§münbung  ertoeitert  fid^  bei 
jebem  ber  brei  im  Ouerfdmitte  oralen 
©änge  gu  einer  ocalen,  Slmpulte  ge= 
nannten,  fleinen  Qöiik,  bann  Deren- 
gern  fid^  bie  ©änge  roieber  unb  mün= 
ben,  tnbem  äraei  oon  ii^nen,  ber  obere 
unb  ber  untere,  furg  vov  i^)xm  Eintritte  in  ben  a3or|of  gu  einer  gemeinfamen  @nbröf)re  cer= 
fd^meljen,  mit  nur  gtoei  ©nböffnungen  in  ben  oben  erToäfmten  länglid^^oüalen  Oiaum 
le^tern.  S)ie  Sänge  ber  btei  SJogengänge  ift  etroaS  »erfc^ieben.  ®ie  ©d^nede  (f.  bie  2lb= 
bitbungen,  ©.  560)  liegt  vov  bem  33orI)o"fe  unb  erfd^etnt,  gang  i[;rem  3?amen  entfpred;enb, 
al3  ein  2V2maI  fd^raubenförmig  aufgerounbener  @ang,  ifire  2Binbungen  merben  nad^  oben 
f [einer.  ®ie  fnöd;erne  Stcfife,  um  loeld^c  bie  Sßinbungen  ber  ©d^nede  gebrefit  finb,  fiei^t  im 
allgemeinen  ©pinbet;  ben  3lbfd§nitt  berfelben,  loeld^er  bem  jtoeiten  Umgange  angeJiört, 
nennt  man  fpegieH  ©anlegen,  ber  §u  ber  britten  (tialben)  Söinbung  geJ)örige  tiei^t  ©pinbef- 
blatt.  SDer  innere  §ot)lraum  beS  ©d^nedengange^  roirb  burd^  ba§  an  bie  Steife  befeftigte 
bünne,  ebenfalls  fpiral  geraunbene,  aug  graei  ^Iätt(^en  beftefienbe  ©ptralbtatt  in  groei 
treppen  geteilt,  ron  benen  bie  untere,  ber  SafiS  näl^ere,  bie  „^autentreppe'',  burdj  ba§  mit 
bem„fefunbären  ober  innern  Trommelfelle"  rerfd^Ioffene  runbe  ^^enfter  mit  ber^aufenböl^te, 
bie  obere,  bie  SSorfjofStreppe,  mit  bem  oben  befd^riebenen  runblid^en  2lbf(^nitte  ber  ?ßoxi)of§= 
|)öJ)Ie  fommunijiert.  S3eibe  S^reppenJiolhlräume  ftetjen  an  ber  ©(^nedenfpi|e  burd^  eine  Dff= 
nung,  bag  ©d^nedenloc^  ober  Helikotrema,  miteinanber  in  biref'ter  offener  3Serbinbung. 

2)em  fnöc^ernen  Sabprintlje  entfpridjt  ber  fomplijierte  ^of)Iraum  beS  in  biefem  gelagert 
ten  J)äutigen  Sabr)rint^eä.  S)ie obenftetienbe  Slbbilbung  erläutert  biefeS  3Ser{)äItni§.  2)a§ 
l)äutige  fiabprintf)  beftel;t,  raie  ba§  fnöd^erne,  auS  miteinanber  fommuniäierenben  <gof)lräu= 
men.  @§  ift  im  fnöt^ernen  Sabr)rint|e  nur  lofe  befeftigt,  fo  ba§  ^la^  für  eine  geringe  3Jtenge 
einer  toäff erigen  {^lüffigfeit  äwifc^en  ber  ignnenrcanb  be§  fnöd;ernen  unb  ber  ^u^enraanb 

Set  mn\i).  I.  36 


Sc6emati[cl)e  Snrjlellung  be§  fjäutigeii  S?a6l)rintl)e0  Bef 
fc^iehener  SBirbeltiere.  1  ^tfc^,  2  SBogel,  3  Tlsn\ä).  U  Cualci, 
S  vunbeä  Sädc^cn  beä  ffiotfiofe?  —  C  SiI)nec(E  —  K  aSortjofStDaffecIcitung  — 
H  {lalbäitfelfiStmige  fianale  —  US  gemeiiifdönftUdjcs  SJorfiof'jiärfdjeu  — 
Cr  Sercinigungätanal  —  UC  ülnfangäteil  ber  S^nede  —  V  Sßorf)ofä()Unb' 
fad  —  K  fiuppelblinbfad. 
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®ie  Sinnesorgane  unb  bie  ©prac^roerljeuge. 


be§  putigen  £afii)rintf)e§  bleibt:  äiijgereS  £oMjrintf;TOaff er.  ®er  ganje  innere  ^ol)l- 
xawm  be§  l^äutigen  Sabi)rint{)e§  ift  aber  ebenfalls  burc^  ha§>  innere  Sabijrint^roaffer  ge= 
füllt  unb  gefpannt.  S)iefe§  ift  bie  (^(üffigfeit,  in  roeld^e  bie  §örftäbcf;en  l^ineinragen,  unb 
auf  raeWje  bie  ©djaflfc^wingungen  junät^ft  übertragen  joerben  müffen,  um  bie  mit  ben  ahifti= 
fd;en  D^ercenfafern  in  33erbinbung  ftel^enben  ^örftäbc^en  in  ©c^roingungen  gu  oerfe^en.  ®em 
fnöi^^ernen  33orf)ofe  entfpred^en  im  häutigen  £abt)rint!^e  bie  beiben  33orI)of§f ödi^en,  ba§ 
gri3f3ere  runbe,  mit  bem  bie  häutige  ©d)necfe,  unb  ba§  Heinere  ooale  ©äderen,  mit  bem 
bie  brei  t;äutigen  Sogengänge,  roeldje,  wie  bie  fnöc^ernen,  3tmpunen  befigen,  in  offener 
93erbinbung  fte!)en.  ®ie  beiben  S]orl^ofgfädd^en  felbft  raerben  nur  burc^  bie  enge  ?ßox^)o\^- 


M  öu^ereg  D^r,  G  äußerer  @ef)örgang,  k^,  k'^,  k%  k^  S)urd;fd)nitte  ber  5?norpeI  ber  Dt)r= 
mufc^el  unb  beg  fnorpeligen  @et)örgange§,  T  SrommelfeE,  P  ^aufentjöt)Ie,  o  ooateä  j^enfter, 
r  runbeS  g^enfter,  jroifc^en  P  unb  c  bie  ©el^örfnöd^eld^en,  E  ßufta(^ifd)e  Dfjrtrompete,  k,  k^ 
bie  llnorpelfc^idjten  it)rer  5Rafenmünbung,  V,  B  unb  S  basc  fnöd;erne  £abi)rintt),  V  93ort)of, 
B  ein  !^aUijirf"eIförmiger  53ogengang  mit  feiner  StmpuIIe  a,  S  bie  ©dmede,  burd;  bie  ©pirat= 
platte  in  bie  3]orf)of§treppe  Pt  unb  bie  ^aufentreppe  Pt  geteilt,  1,  P,  b  ha§>  tjäutige  Sabt): 
riutf),  1  ODalCio,  P  runbe§  33orpfgfäcfd^en,  b  t)äutiger  Sogengang  mit  feiner  Stmpulle  a\ 
A  ©tamm  be^  ^örnerüen,  Sorljofgnero,  ©djuedennero,  c  (£ortifd^e§  Drgan.  —  j^ig.  2 
geigt  ba§  in  feinem  £nod)enringe  ouSgefponnte  Srommelfetl  ber  redeten  ©eite,  -oon  innen 
gefef)en,  mit  Jammer  unb  2tmbo^  in  natürUd)er  Serbinbung;  x,  ift  bie  2(c^fe,  um  meldte 
fid^  bie  llnöd;elc^en  vereint  l^ebelförmig  bewegen  laffen.  —  ^^ig.  3  ftellt  bie  ®et)örfnöc^eU 
d)en  einzeln,  ^ig.  4  in  normaler  Serbinbung  bar;  m  ift  ber  Jammer,  o  älmbo^,  t  ©teigbügel. 

®er  ®et)örnert)  teilt  fi(^,  mie  bie  obenftetjcnbe  Stbbilbung  §eigt,  in  einem  im  greifen; 
beine  gelegenen  3:^unnel  in  groei  §auptäfte:  ben  Sortjof^neroen  unb  ben  ©djuedenneroen. 
©er  SSorl^oficnerü  tritt  huvä)  §a{;Ireid^e  feine  Öffnungen  im  S^nod^en  an  bie  l^äutigen  ©äcfd^en 
unb  üeräftelt  fic^  in  il^rer  SSanb  unb  in  jener  ber  brei  ätmpuUen.  2tn  jenen  ©teilen,  loo  bie 
3iert)en  an  ben  Sorl^ofgfäcfd;en  enbigen,  bemerkt  man  ein  !reiberoei§e§,  runblid;ei§  ©d;eibd)en, 
bag  au§  unjäfiligen  mifroff'opifc^en  ^^riftallen  beftetit,  au§  fofilenfaurem  J?alfe,  mittels  eines 


mafferleitung  in  Ser= 
binbung  gefegt.  ®ie 
Strt  unb  2Beife,  raie 
bie  oiel  engere  l^äutige 
©(^nede  in  ber  fnö(^er= 
nen  ©c^nedenf)öl^Ie  ge= 
lagert  ift,  ergibt  bie 
Stbbilbung,  ©.  560  un= 
tcn,  Too  nur  ber  britte, 
fleine,  äußere  §Qf)(= 
räum  oon  breiedigem 
Duerfd;nitte  ber  l^äuti; 
gen©d^nede  entfpric^t. 


1  ®urd)fd)nitt  bur^  ba§  ©eI)ötorgan  be§  ^en^äien,  f)n!I)fd)ematt|(l).  —  2  S)a§ 
Sromtnclfcll  mit  ©el)örtn5d)el(j)en.  —  3  ®ie  einjelnen  (Se()örfnöcf)elc^en.  — 
4  ®ie  (Scprtn5cf)elc^en  in  normaler  ißerbinbung.  Sgl.  untenftel)cnbetx  a:crt. 


ign  ber  nebenftet)en= 
ben  Stbbilbung  ftellt 
^igur  1  einen  ®ur(^= 
fd)nitt  be§  m  enf d^U= 
c^en  @eI;örorgane§ 
ber  rechten  ©eite  bar. 
Sie  Sud^ftaben  Jiaben 
folgenbe  Sebeutung: 


£)a§  ßorttfc^e  Organ. 
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organifc^en  SinbemitteB  oereinigt,  e§  finb  bag  bie  ©eJiörfteinc^en,  DtoIit[;en.  ®er 
©^necfennetü  gct)t  burc^  feine,  fteine  Södjer  in  bie  ©djnecfenfpinbel,  üon  mo  feine  g^afern  vom 
©piralHatte     ber  i)äutigen  ©(^necfe  gelangen,  in  tceld^er  fie  im  ßortifd^en  Drgane  enbigen. 

©ie  afuftifc^en  ®nborgane  be§  ®e|ör=   

neroen  in  ben  33orf)of^fäcfc[)en  unb  ben  2tmpul= 
len  ber  brei  33ogengänge  entfprec^en  in  geraiffer 
SBeife  ben  ©inne^enborganen  im  @eru(^§=  unb 
@efd[)macfäorgane  (f.  nebenftel^enbe  älbbilbung). 
3roifc^en  cplinbrifc^en  ©tüläellen  ftefien  roieber 
fpinbelförmige gelten  mit  großem  5lerne  unb  ^ern= 
förperi^en  mit  ^roei  ^ortfä^en,  von  benen  ber  in 
bie  2:;iefe  fteigenbe  eine  feinfte  3'ierüenf afer  be§  ®e= 
f)örnert)en  ift,  TOä^renb  ber  obere,  über  bie  innere 
Dberftäc^e  ber^aut  üorragenbe  g^ortfag  an  feiner 
mit  ber  ©pinbel^eHe  jufammenfiängenben  SSafiS 
jiemlii^  vkl  bicfer  ift;  oben  ge[;t  er  aber  in  ein  fefir 
feines,  t)oc!)e(aftifc[;eg,  ftarreS  unb  wie  ein  @Ia§= 
faben  brüd)ige§  ©täbd^en,  ba§  ^örftäbc^en,  au§. 
@§  ift  gTOeifelloS,  ba^  biefe  jafilreic^en  ^örftäb(^en, 
loelc^e,  rcie  bei  ber  @erud^§fc^leim!)aut,  eine  e[a= 
ftifd)=f)äutige  ©ecffc^ic^t  burcf)6of)ren,  von  Derfd^ie= 
bener  ®icfe  unb  Sänge,  befäf)igt  finb,  hmä)  bie 
»ermittelft  äußerer  ©d^allrairfungen  im  £abt)rintf)= 
toaffer  erzeugten  SBellen  in  9Jcitfc^n)ingungen  Der= 
fe^t  ju  raerben  unb  baburd^  itire  Jleroenfafern  ju 
erregen.  SJJan  mar'  früher  ber  9Jkinung,  baä 
ßortif(i^e  Drgan  in  ber  ©i^neife  fei  baS  eigent= 
lic^  mufifalifdie  Drgan,  roä^renb  man  ben  §örftöb($en  in  ben  ©öderen  unb  älmpuHen  nur 
bie  gäfjigfeit  §ur  2lufnaf)me  von  ©eräufdfien  gufpredfien  moHte.  ®a  aber  bie  entfc^ieben  mu= 
fifalifd^enfSingDögel  feine  eigentliche  ©(^nede  kfifeen,  fo  fann  biefe  Slnfidjt  nic^t  feftgel^alten 
raerben;  immert)in  raerben  tüir  in  •  • 

bemßortifcfien  Drgane  ba§§aupt= 
inftrument  ju  ber  au^erorbentlic^ 
feinen  Sonunterfiiieibung  fudjen 
müffen,  bie  ben  SJfenfd^en  gerai^ 
üor  allen  @ef(jf)öpfen  auSjeid^net. 

®ag  ©ortifc^e  Drgan  ber 
t)äutigen©dhne(fe(f.nebenftef)enbe 
Slbbilbung  unb  bie  auf  ©.  564) 
geigt,  graif  (^en  groei  elaftif  ^en  t)äu= 
tigen  33ilbungen  auSgef  pannt,  eine 
SCnga^^l  oon  6i;linberäeIIen  unb  in 
ier  3JJitte  berfelben  bie  berüfimten 
ßortifti^en  elaftifc^en  Sogen,  bie 

gleic^fam  ben  3iefonan3tjof)Iraum  für  ba§  atuftifd^e  ^nftrument  bilben,  ber  fid^  al§  feiner 
innerer  Slanal  burc^  bie  Schnede  erftredt.  SDie  ßortifc^en  33ogen  ijalten  al§  fpannenbe  unb 
tragenbe  ^ßfoften  bie  beiben  tiäutigen  Silbungen  in  geljöriger  ©ntfernung,  graifd^en  raeld^en 
jene  eben  genannten  langen  e^linberjeHen  eingefügt  finb.  Sie  le^tern  finb  „§ör geilen", 
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©cprnerBenentiigungen  (naä)  SKübinger). 
aa  ©e^örnerbenfafern,  bei  b  ein  feinftcä  gibriHcrine^  bit= 
benb,  boit  bcm  gafcm  in  bie  ^Stjetten  cc  eintreten  — 
dd  §ötftä64en. 


Sd)ncctenfanal 
Sluffteigenbeä  ©tabdien 
be§  ©ottift^en  Organe' 

SlbftetgenbeS 
Stöbd)enbc§gor= 
ti|cf)cn  DcganE^ 
§äutige 
Spiralpinttc 


5lci6nerlrf)e  §aut 

)■■■  Membrana  tectoria(S>e(f= 

platte) 

^ßor£)ofätrcppe 


3c[)ne(Jennert) 
JJnödöcrne  6pitalplatte 

■ßaufentreppe 


Querfdfjnitt  einet  ©tfinedenitiinbung,  Dergroßert. 
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Sie  ©inneäorgane  unb  bie  ©prad^roerljeuge. 


fie  fte^en  mit  feinen  gafern  beg  @ef)örneri)en  in  a^erbinbung,  tl;r  oberem  ftac^e^,  runblitfjeä 
Gnbe  burd^bofjrt  bie  obere  elaftifd^e  ^aut  be§  Sortifd^en  DrganeS  unb  trägt  ein  Sünbet  f  ei= 
ner  ^örftäbc^en.  Sa  ba§  gange ßorti[(^e Drgan  mit  allen  feinen ©ebilben,  ber ©eftalt  ber 
©c^necfe  entfpred^enb,  von  unten  nac^  oben  tleiner  rairb,  fo  ^aben  rair  ^ier  ein  pf)t)fio[ogifc^e§ 
mufifalifc^eS  ^nftrument  cor  un§,  beffen  an  @rö§e  abne^menbe,  fpegiell  afuftifi^e  Seile  an 
bie  an  @rö§e  unb  SDicf  e  abnel^menbe  3ieil^e  ber  ©aüen  eines  ^ongertftügeB  ober  noc^  meJ)r  an 
bie  an  ©rö^e  unb  S)idfe  regelmäßig  abnef)menben  @la§=  ober  ©tat)lftäbe  erinnern,  wie  fie  in 
ben  @Ia§=  ober  ©ta!^Iftabf;armonifen  in  ben  pljpfifalifcl^en  33oriefungen  oorgefüfirt  roerben. 

2)er  ©c^aH  fann,  außer  auf  bem  befc^riebenen  geroö!§nlic^en  SBege,  auä)  burd;  bie  ^opf= 
hiO($en  ben  ©nborganen  be§  ©efiörneroen  im  Sabrirint^e  §ugeleitet  roerben.  ©erlägt  man 
eine  (Stimmgabel  fo  f(^n)ad;  an,  baß  man  iljrcn  Xon  in  ber  Suft  nicf)t  oernimmt,  unb  fe|t 


5ortij(l)e§  Drgan,  fiari  »ergrBfeert.  a  Snnere,  b  äugere  igaaiäeHen  —  c  innere,  d  äufeete  Sorti[iö«  spfeiler—  e  Sortil^er  Ranat, 
tmrd)  mlä)m  eine  JJetöenfafcr  ixet)t  —  f  Secfplotle  —  g  Spiralfur^e  —  h  fnbdjerne  Spiralplatte  —  i  ©(^ncieitnerö.  SSgl.  %ett,  ©.  563. 

fie  auf  bie  J^opffnod;en,  §.  33.  auf  ba§  (Scheitelbein,  ober  an  bie  3äi)ne,  fo  l^ört  man  nun 
burd)  bie  Jlnoc^enteitung  ben  'Hon. 

Sie  Siic^tung  beS  Bäjall^ä  fönnen  mir  annät;ernb  fi($er  beftimmen.  2ßir  |ören 
einen  (Sc^aE  bann  am  beutlid)ften,  meun  feine  (Sdjallraellen  in  ber  gerablinigen  33erlänge= 
rung  be§  äußern  ©el^örgangeS  red)troinfelig  auf  baä  äußere  DI)r  auftreffen;  in  biefe  ßinie 
verlegen  rair  bie  Siidjtung  be§  fc^allenben  Körpers  nad;  außen.  Sie  ©ntfernung  beS 
(Sdjalleä  beurteilen  rair  ou§  ber  (Stärfe  ber  ©djallempfinbung.  Sie  ©c^allftärfe  rairb 
immer  fd^mäc^er  mit  ber  Entfernung  ber  ©diallqueHe;  an§>  ©rfaljrung  fennen  rair  annäfiernb 
bie  6törfe  ber  Derf(^hiebenen  (Si^alle  unb  bereu  2tbna|me  mit  ber  Entfernung  unb  bilben 
uujo  barauä  ein  Urteil  über  bie  Entfernung  ber  ©d^aEquelle.  2Bie  trügerifc^  biefe§  Urteil 
aber  unter  Umftänben  fein  fönne,  beraeifen  bie  befannten  3:^äufc^ungen,  raeldje  ben  33aud)= 
rebnern  über  ben  Drt  unb  bie  Entfernung  ber  (SdiallqueEe  fo  leidjt  gelingen. 

E§  tommen  (entotifdje)  (Sdhallraal^rne^^mungen  »or,  raelc^e  auf  ©c^allerjeugung  in 
unfermDfire  felbft  jurüdgefülirt  raerben  müffen.  Saoon  ift  baä  „Gnaden  im  Dl^re''  bei 
plöglid^er  Öffnung  ber  Euftad;ifd;en  Dl)vtrompete,  33.  beim  ^auen  ober  beim  SSergfteigen, 
raenn  man  gu  bünnern  ober  biestern  Suftfc^idjten  gelangt,  am  allgemeinften  befannt.  ES 
rül)rt  von  einer  plö^lidjen  23eränberutig  ber  SrommelfeEfpannung  l^er.  2tud;  rein  fub= 
jeftioe  ®el;örSempfinbungen,  g.  33.  Dlirentlingen,  bie  feinem  äußern  ©d^anreige 
entfpred)en,  finb  befannt.  ©ie  rüliren  meift  dou  ätbnormitäten  in  ber  Slutjirfulation  im 
innern  D^re  l^er  unb  berufien  auf  einer  Erregung  eines  ober  mel;rerer  benacf)barter  @el)ör= 
neroenorgane  im  £abi;rintl)e.  Dl;renflingen  tritt  aud^  auf  nad;  El;iningebrauch  foroie  burcl» 
d^emifd^en  3^eis  beS  ©e^irneS  (?);  aiiä)  eleftrifd)er  9ieij  erzeugt  gerciffe  ©eliörSempfinbungen. 


®er  ©efic^tgfinn. 


565 


93on  jel^er  galt  unb  gilt  baS  2luge  al^  ein§  ber  iüunbert»arften  Organe  be§  inenf($= 
Itd^en  Drgani^mu§.  2Benn  man  au§  ben  ©efic^tS^ügen,  au§  ber  §anb,  au§  ber  ganjen 
©eftalt  ,be5  3JJenfc^en  auf  feinen  (El^arafter  fdjüefien  wollte,  fo  erfc^ten  hoä)  immer  ba» 
Singe  aU  ber  eigentlidie  2l£)= 
glang  be§  ^erjenS,  be§  ©emüteä. 
®er  moberne  Scatnrforfdjer  er= 
fennt  in  bem  ^'ceroenapparate 
beg  2luge!§  einen  STeil  be;§  ©e= 
l^irne^,  unb  mit  bem  2tngen= 
fpiegel  gelingt  e§  raenigften§ 
an  biefer  ©teile,  ba§  gel)etmni^= 
oolle  ^entralnerüenorgan  felbft 
bem  S3lttfe  beg  j^orfc^erg  gu  er= 
fdjlie^en. 

2Bie  bie  übrigen  ©inne§or= 
gane,  fo  t)erbanft  aui^  ba§  2luge 
feine  fpe3ififd;e  ©innegempfin= 
bung  bem  mit  il)m  rerbunbenen 
(Sel)finnnerüenapparate  (f.  obenfteljenbe  Slbbitbung),  alle§  anbre  am  unb  im  2Iuge  finb 
nur  ^ilfgapparate,  raie  mir  fold}e  bei  allen  ©inneSorganen  unb  namentlich  am  @eljör= 
Organe  in  fo  ftaunenSraerter  SBeife  med^anifdj  ausgearbeitet  angetroffen  ^ben.  ®ie  in  ber 


®ie  9lugcnmit  ben  ©el) herben,  'oon  oben  gefefjen,  naä)  ßntfernimg  be§  Dadjel  ber  9lusenl)öl)ren. 

I^autartigen  SluSbreitung  be§  ©el^neroen  im  Singe,  in  ber  9Ie|l)aut,  ber  Retina,  getege= 
neu  (Snborgane  beS  ©e^neroen,  bie  ju  einem  feinen  a)Jofaif  empfinblid;er  fünfte  äufammen- 
georbneten  ©täbc^en  unb  3apfen  ber  3^egl)aut,  l;aben  bie  fpegififd^e  @igenf(jhaft,  geroiffe 


®iird)[dinitt  be§  ©e^of Karate?. 
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2>te  ©inneäorgane  unb  bie  «Spratfjroerfäeuge. 


(Sd^roiugungen  be§  2iä)täti)tx§,  bie  rair  beSrcegeu  aU  teu(f)teube  ©trauten  ober  Sid)t  von 
bell  nid^t  Ieud;tenben  ©d;n)ingungen  beg  2i^tät^)tx§>  (bie  roir,  ebeufallg  t(;rer  2Birfung  auf 
unfern  Körper  entfprec^enb,  alg  3SärmeftraJ)[en  unb  c^emifc^e  ©troffen  begeidjuen)  untere 
f (Reiben,  in  einen  S'Jeroenreij  oerraanbeln. 

DbjeftioeS  Sic^t,  ein  Stc^tftra^t  oon  genügenber  ©tärfe,  auf  ein  ©täb(^en  ober  einen 
Rapfen  ber  ?Je|!^aut  auftreffenb,  bringt  burdj  geraiffe  3]eränberungen  in  biefen  Sieroenenb- 
organen  einen  ®rregung§äuftanb  ber  mit  iJ)nen  oerfnüpften  S^eroenf afern  ju  ftanbe,  toeld^er, 
bem  3entraforgane  ber  Si(^tempfinbung  in  ber  grauen  9'Jinbe  ber  ©ro^^irn^emifpfjären 
jugeleitet,  ben  fubjeftioen  ©inbrud  ber  Sid^tentpfinbung  tieroorruft.  ^^ber  @rregungg= 
juftanb  ber  ^afern  be^Setjueroen  bebingt,  au(S)  rcenn  er  nid)t  burd;  objeftioeS  Sidjt 
erzeugt  ift,  eine  fubjeftiüe  fiic^tempfinbung;  aber  nur  üon  ben  lic^tempfinblid^en  ©nb= 
apparaten  in  ber  3^e^^aut,  üon  ben  ©tabuen  unb  S^pfen,  ciuS  fönnen  bie  ©eI;neroenfafern 


^Iberftgiir  bei-  9Jeläf)out.  Sßgl.  unten)ief)enben  Scjt  unb  ©.  576.        V30l)l  i)kx  bie  jal^Uofen  9ierüen= 


ber  91e^ijaut  sufammentreten;  £id)t,  roelc^eS  biefen  blinben  gted  trifft,  bringt,  mag  eg 
noä)  fo  grell  fein,  bort  ebenforoenig  ©rregung  ber  S^eroenf afern  l^eroor  tüie  an  irgenb  einer 
anbern  ©teKe  unfern  ilörperS,  ber  feine  liii^tempfinblic^en  9^e|l;autetemente,  ©täbd;en  unb 
3apfen,  befi^t  (f.  obenftei^enbe  Slbbilbung).  2Bir  fönnen  un§  jeben  Slugenblid  von  bem 
R>orf)anbenfein  biefeä  btinben  ^^ledeS  in  jebem  unfrer  beiben  2(ugen  überzeugen,  g-ijieren 
mir  g.  33.  mit  bem  linfen  Stuge,  bei  gef^Ioffenem  redeten  3üige,  ba§  fleine  ^reujd^en  auf 
bem  ©.  567  bargeftellten  fi^roarjen  g^elbe  auS  ber  Entfernung  etwa,  in  loefc^er  wir  gu 
lefen  pflegen,  fo  oerfc^minbet,  raenn  mir  mit  bem  Singe  roeber  naä)  red)t§  no<i)  nad;  Iinf§ 
abioeid^en,  nid^t  nur  bie  gro§e  roei^e  Kreisfläche  baneben,  fonbern  auä)  ba§  gange  linfe 
©übe  ber  fc^TOargen  %lä<i)t  felbft.  Umgefefirt  üerfd^roinbet  haä  irei§e  Kreug^en,  toenn  tüir 
in  ber  angegebenen  2Beife  bie  roei^e  ©d)eibe  mit  bem  redeten  2tuge,  bei  gefd^Ioffenem 
linfen,  fci^arf  fixieren.  SDer  SDurc^meffer  be§  blinben  j^^IedeS  ift  fo  gro^,  ba^  auf  i§m 
ncbeneinanber  etf  SjoIImonbe  ^fa^  fjaben  unb  ein  etroa  2  m  entferntet  menfdhUd;e§  ®e= 
fic^t  in  x\)m  oerfd^roinben  fann.  9Bir  bemerfen  für  geraö^nlid^  oon  bem  blinben  %kdz 
nichts,  weit  er  in  jebem  ber  beiben  älugen  auf  eine  anbre  ©teile  be§  @efid;ttfelbeg, 
b.  l).  ber  gangen  3tu§bet)nung  be§  mit  einen:  Stuge  ©et)baren,  trifft;  roa§  bat  eine  Singe 
raegen  feineg  blinben  ^^ledeS  nic^t  fel;en  fann,  fielet  bal;er  bat  anbre  Singe.  ift  ba§ 
einer  ber  pHe,  aiiä  toeldien  bie  praftifc^e  aBiii^tigfeit  ber  SSerboppelung  unfer§  ©eficJ^tl^ 
organeä  beutli(^  loirb. 


einfrittäfteaebcSi&ef)-- 
nerora  (blmbft  glccf) 


©clbet  fftecf- 


huxä)  objeftioeS  Sid)t,  burd;  bie 
Si($tftra§ten  felbft,  in  ben  @rre= 
gungäguftanb  oerfe^t  roerben. 
Sid)t,  raelc^eS  im  Stuge  bie  ©e!h= 
neroenfafern  felbft,  ol)ne  bie 
©täb(^en  ober  S^pfen,  trifft,  er= 
regt  feine  Si(^tempfinbung.  ®a§ 
beroeift  ber  blinbe{5^tedimSluge. 
Sin  ber  ©teile,  reo  ber  ©e^^neroen; 
flamm  fid;  mit  ber  Jie^l^aut  rer= 
binbet,  in  biefe  übergebt,  felilen 
auf  einer  fc^eibenförmigen  ©teile 
ber  3le^l)aut  bie  ©täbd;en  unb 
Rapfen.  ®iefe  ©teile  ift  in  je= 
bem  Sluge  oollfommen  blinb,  ob- 


f afern  auä  bem  gangen  ©ebiete 


Stinber         be§  2tuge§.   Sie  g^arbenempfinbung. 
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>Da§  tnenfc^Ud^e  Sluge  Ijat  bic  gäl;igfeit,  ^eü  unb  Sunfel,  b.  ij.  bie  3tbftufuiu3  ber 
objeftben  Sid^tftärfe,  aber  anä)  Horben,  b.  t).  bie  oerfdf)iebeii  rafct)  fd;raingenben  &i<i)t' 
ftratilen,  unb  ©eftalten,  b.  1^.  umgrenzte  unb  Sid[;t  üon  t)erfcf)iebener  ©tärfe  unb  dia\d)- 
i)dt  ber  2BeI[en6eTOegung  be§  Sic^tät^erg  auäfenbenbe  Dbjefte,  ju  unterfd^eiben.  Um  einem 
möglidift  einfach  gebadeten  unb  in  biefer  @infac^f)eit  bei  niebern  Spieren  roirflic^  üorfom= 
menben  Stuge  bie  {^ä^igfeit  ber  Stuffaffung  be§  Sici^trei^eg  unb  ber  Unterfd^eibung  feiner 
©tärfe  gu  oerfeifien,  bebarf  e§,  abgefel^en  von  bem  jentralen  ©el^ftnn=3Jerüenapparate  im 
©el^irne,  beffen  (Srregunggjuftanb  un§  ;Bid^tempfinbung  bebeutet,  nur  einer  einzigen  Sef)= 
neroenfafer,  mit  einem  für  £id;t  empfinblic^en  (Snborgane,  etroa  einem  9^e^(;autftä6d;en, 
üerbunben.  Sei  Dollfommenem  Sid)tmangel  würbe  biefe  ©el^neroenfafer  gar  nid)t  erregt 
raerben;  wirb  fie  von  2iä)t  getroffen,  fo  gerät  fie  in  ben  oeränberten  3"ftanb  ber  ©rregung, 
unb  mit  ber  Steigerung  ber  £id)tftärfe  nimmt  biefer  ^kijjuftanb  an  ©tärfe  ju.  ©in  Stuge 
aber,  roeli^eS  bie  ^^ä^igfeit  befi^t,  bie  nerfdjiebt-nen  Qualitäten  beso  Sid^teg,  bie  färben, 
ju  unterfc^eiben,  fie  aU  t)erfd^iebenartige  Sieige  auf juf äffen,  bebarf  nac^  bem  ©efe^e  ber  fpeji= 
fifd^en  Energien  raenigftenS  für  bie  ©runbfarbenempfinbungen,  auä  benen  bie  übrigen 


gigur  äum  JJadjroeife  be§  blinben  gffec[c§  im  ?luge.  ißgr.  Sejt,  ©.  566. 


garbenempfinbungen  gleii^fam  burc^  3)Jif($ung  berßmpfinbungen  f)erüorge^en,  eigner,  fpeji= 
fifd^er  Sefinerüenenborgane,  mel^rerer  eigner,  fpejififd^er  garbenempfinbung»organe,  tceldfje 
burd^  Sid^t  von  beftimmter  ©efd^roinbigfeit  ber  £i(^traellenben)egung  ober,  roie  fid;  bie 
^^rififer  au^brüden,  burc^  £i(^t  von  beftimmter  2Beüen(änge  in  oerfd;iebener  Söeife  er= 
regbar  finb.  ©ine  gleid)geitige  ©rregung  ber  oerfdfiiebenen  ®runbfarben=©mpfinbunggorgane 
bringt  ben  ©inbrud  be§  raei^en  £id^te§  l^erüor,  bie  ©rregung  jebeS  einzelnen  nur  ben 
©inbrudf  ber  i^m  fpejifif(^  jufommenbeh  ©runbfarbenempfinbung;  roerben  jraei  t^arben= 
empfinbungSorgane  gleic^jeitig  erregt,  fo  entftet)t  eine  beftimmteiOJifc^farbenempfinbung.  211^ 
j^arbenempfinbungSorgane  gelten  im  9)lenfd;enauge  bie  Rapfen  ber  Sietina,  mä^renb  man 
ben  ©täbdien  nur  einfat^e  ßic^tempfiubung  äugufcfireiben  pflegt.  2öa^rf(^einlic^  barf  aber 
ben  ©täb(^en  unter  Umftänben  aud^  bie  ©mpfinbung  roten  Sicktes  gugef(^rieben  merben; 
rair  raerben  barauf  bei  33efpred^ung  beg  „©e^rot"  ber  gemixten  9Je|f)aut  jurüdfommen. 

Um  bie  (^arbenempfinblic^feit  beg  2tuge§  näl^er  ju  oerftetjen,  mu^  man  fid^  baran  erin= 
nern,  bajs  bag  objeftioe  «Sonnenlicht  au§  fiid^t,  £idf)tftraf)(en  oon  oerfc^iebener  Sd;raingungiS= 
bauer,  gufammengefe^t  ift,  TOelc^eg  fic^  in  objeftiüer,  pljtjfifalifd^er,  Sejietiung  nid)t  nur 
burd^  oerfc^iebene  SBellenlänge  ber  Sid^tät^erfd^ioingungen,  fonbern  aud^  burd;  werfc^iebene 
33red^barfeit  in  üd^tbrei^enben  ©ubfianjen,  roie  ©lag,  SBaffer  u.  a.,  unb  burd^  rerfd;iebene 
2tbforptiongfäf)igfeit  in  gefärbten  ©ubftanjen  unterfd^eibet.  ©ubjeftio,  pf)r)fioIogifdh, 
unterfdf)eiben  wir  £idf)t  ron'  üerf(^iebener  ©d^roingunggbauer  baburd^,  ba§  eS  ung  burd) 
unfer  Sluge  bie  ©mpfinbung  i)erfct)iebener  j^arben  erregt,  ©in  ©tagprigma,  buri^  roeti^eg 
raei§eg  ©onnenIi(^t  fällt,  jerlegt  beffen  aug  fiic^tftra^len  üerfd;iebener  äßeUenlängc  jufam= 
mengefe^te  Sid^tbünbel,  ber  oerf(^iebenen  Sredf)barfeit  ber  Sid^tftrafilen  entfpred^enb,  in  ein 
farbigeg  prigmatifd^eg  ©peftrum,  in  eine  farbige  ^^läc^e,  roeli^e  bie  3iegenbogenfarben 
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geigt,  beten  ber  £id)tquelle  gugefel)rte§  ©nbe  rot,  ba§  entgegengefe^te  rtolett  ift;  bograi^ 
f(^en  liegen,  ineinanber  übergcl^enb,  gunä(i^ft  bent  3fiot  Drange,  bann  ©elb,  @rün,  SBlan, 
tnhüä)  $8iolett.  i^enfeit  be§  SSiolett  unb  9tot  Hegen  noä)  unfiditbare  ©tral)Ien  be§ 
©peftrumg.  2)ur(^  geraiffe  Tl^t^)oh^n  ber  33eoba(^tung,  5. 18.  ^luoreSjenj,  gelingt  e§,  bie 
jenfeit  be§  93ioIett  liegenben  uüraüioletten  ©trat;Ien  mi^  fic^tbar  gu  mad;en,  auc^  auf  ber 
roten  Seite  be§  ©peftrum§  fann  ba§  3luge  be§  j^orfdjerg  nod^  etraaS  weiter  vorbringen;  aber 
I)ier  enbet  bie  9)tögli(i^feit,  bie  @trot)len  ftd;tbar  gu  machen,  balb:  auf  bie  roten  ©traf)len 
folgen  „unfiii^tbare  SBärmeftral^Ien".  ^fiaä)  §elmIjoI|  beträgt  für  äu^erftel  9^ot  bie  3BeIIen= 
länge  7617,  für  bie  ©nbgrenge  be§  33ioIett  3929;  bag  Ultraoiolett  fann  fic^tbar  gemad^t 
toerben  bis  gu  einer  SBeHenlänge  ron  etwa  3108,  ©trat;Ien  geringerer  SöeHenlänge  (2öärme= 
ftrat)(en)  ift  ba§  2tuge  nic^t  met)r  im  ftanbe  alä  Si^t  aufgufaffen.  ©iner  beftimmten 
SBedenlänge  be§  ficJ^tbaren  objeftioen  Sid^teS  entfprid^t  in  jebem  3tuge  mit  normaler  garben= 
empfinbli(^feit  eine  beftimmte  ^arbenempfinbung.  ^ft  ba§  le^tere  nii^t  ber  %aU,  \o  be§eid^= 
nen  mir,  auc^  raenn  nod^  geraiffe  g^arbenempfinbungen  bafinb,  ba§  2tuge  al§  farbenblinb. 

2Bir  t)aben  fd^on  oben  angegeben,  bafe  huxä)  (optifc^e)  3)iifd^ung  aHer  ©peftral= 
färben  ber  ©inbrud  be§  SSei^  l^ert)orgebrad;t  rairb;  mifc^en  mir  SSioIett  unb  S^ot  be§ 
«SpeftrumS,  fo  entftet)t  purpurrot,  bagegen  entftetjt  burd^  3Jtifc^ung  rerfd^iebener  anbrer 
5ßaare  einfad)er  g^arben  ebenfalls  ber  ©inbrud  von  SSei^.  ©oldje  gmei  ^^^arben,  mlä)t 
miteinanber  gemifdit  bie  ©mpfinbung  SBeijs  geben,  IieilBen  Jlomplementärfarben. 
finb  fomplementär:  9?ot  unb  33Iaugrün,  Drange  unb  ©panblau,  ©elb  unb  Qnbigobtau, 
©rüngelb  unb  Sßiolett,  ®rün  unb  ^urpur.  Stimmt  man  au§  meinem  unb  gmar  au§  allen 
©peftralfarben  gemifdlitem  Sickte  eine  ^^arbe,  b.  f).  bie  ©tral;Ien  einer  SBellenlänge,  meg,  fo 
geben  alle  anbern  gufammen  ba§  Komplement  gu  biefer  TOat;rgenommenen  j^arbe.  ©ntgiel;t 
man  g.  18.  bem  meinen  Sickte  bie  ultramarinblauen  ©trat)len,  fo  erfc^eint  ba§  übrigbtei= 
benbe  SicEit,  obrao^l  e§  nod^  alle  anbern  ©peftralfarben  in  fid)  entljält,  gelb.  ®urc^  3Kif^ung 
nidjt  fomplementärer  ©peftralfarben  erl^alten  mir  bie  garteften  f^arbenabftufungen.  3tu§ 
biefen  ©rfalirungen  f)at  man  feftgeftellt,  ba§  man  burd^  (optifc^e)  9)äfc^ung  von  brei  ein= 
fachen  ©pettralfarben  bie  gange  aller  möglid^en  3=arbenunterfd;iebe  erljält,  mit  onbern 
SSorten:  unfre  fubjeftioe  g^arbenempfinbung  fann  auf  nur  brei  ®runbfarben= 
empfinbungen  gurüdgefülirt  roerben.  ^aä)  ber  gebräuchlichen  Slufd^auung  nimmt  man 
in  Übereinftimmung  mit  bem  ©efagten  an,  ba^  in  ber  5Re|ljaut  brei  Slrten  oon  farben= 
empfinblidhen  Sleroenf afern  e^iftieren:  Steigung  ber  einen  erregt  bie  ©mpfinbung  be§  diot, 
Steigung  ber  graeiten  bie  ©mpfinbung  be§  @rün,  Steigung  ber  britten  bie  ©mpfinbung  be§ 
S3iolett.  2lu§  glei(|geitiger  ©rregung  aller  brei  ober  nur  eine§  ^aareS  biefer  ©runbfarben= 
empfinbungSorgane  ergibt  fic^  bie  gange  ©fala  ber  möglidien  {^^arbenempfinbungen.  ^n 
S3egiel)ung  biefer  j^arbenempfinbungen  erfd;eint  bie  roeit  überroiegenbe  2tngal;l  non  3)ienfc()en= 
äugen  einanber  gleid;.  ©pegieE  gilt  baS,  raie  bie  neueften  j^^otfc^ungen  gtoeifelloS  ergeben 
f)aben,  aud)  für  bie  g^arbenempfinbung  ber  3tugen  ber  3^aturüölfer.  SDa  lefetere  gum 
Steile  meniger  ?5^arbenbegeid;nungen  liaben  alg  mir,  fo  liat  man  barauS  fi^lie^en  roollen, 
fie  Ijätten  anä)  fein  fo  feinet  g^arbenunteyfcheibungSoermögen.  SDirefte  Prüfung  beS  le^tern 
mit  oerfc^iebenf arbigen  SSBoHfäben,  non  benen  man  bie  gleidlif arbigen  von  ben  „äBilben" 
felbft  gufammenfudjen  lö^t,  l)at  ergeben,  ba^  im  ©egenteile  i^)v  garbenunterfd^eibungg^ 
vermögen  tro|  ber  ^efcliränftlieit  il;rer  g^arbenbenennung  ein  fel)r  IjoljeS  unb  normales 
ift.  2luf  biefelbe  2Beife  löft  fid^  anä)  ba§  gleid^e  9iätfel  bei  einigen  flaffifdE)en  33ölfern  ber 
Sllten  SBelt,  meldte,  mie  bie  mobernen  9Jaturüölfer,  ebenfalls  fprad^lid^  rceniger  garben= 
unterfd^iebe  madjten  als  mir.  Snt  allgemeinen  roerben  üon  S'Iaturmenfchen  oorgüglid;  nur 
biejenigen  garben  ntit  eignen  9kmen  benannt,  roeld;e  fie  burc^  j^^arbmittel  roiEfürlid;, 
fünftli^,  herüorbringen  fönnen;  ber  g^arbenname  begeid;net  bei  bem  S^aturmenfc^en  roie 
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anä)  noä)  in  unfrer  2:e(i^nif  bie  fpegiene  %axht  be§  ^^arbmittelä,  aber  nid;t  ben  einbrucf 
etroa  einer  reinen  ©peJtralfarbe. 

®ie  ©rfc^eimmgen  ber  j^arbenMinbJieit  bienten  tüefentUi^  jitr  Stü^e  ber  @runb= 
farbenempfinbung§=§t)pot^efe.  Sturer  abfofut  farbenblinben  Singen,  raelc^e  mir 
^enigfeit§=  unb  ©eftaltSbifferengen,  aber  gar  feine  ^arbe  anf^nfaffen  vermögen,  gibt  eg 
anbre,  bei  benen  jraar  garbenempfinbung  Dorf)anben  ift,  alle  it)re  ^^ii^benempfinbungen 
fic^  ober  auf  bie  §Iifc^ung  üon  nur  gtüei  g^arbenempfinbungen  jurüdfüiiren  laffen.  2int 
i)äufigften  fel^it  von  ben  brei  ©runbfarbenempfinbungen  farbenblinbcn  Stugen  bie  6mpfin= 
bung  beS  @rün,  folc^e  SCugen  finb  grünblinb,  grüneS  Sid)t  erregt  in  itinen  nur  eine 
^elligfeit§=,  feine  ^^arbenempfinbung.  2lm  längften  befannt  ift  bie  SiotbUnbi^eit,  wobei 
bie  ©mpfinbung  be§  diot  fefilt;  auä)  35ioIettblinbf)eit  fommt  vox.  2Iu§geprägt  rotblinbe 
2tugen  fe{)en  im  ©peftrum  nur  graei  {färben,  bie  fubjeftio  meift  alg  Stau  unb  ©elb  be= 
§eid;net  rcerben.  2tl§  @elb  erfcEieinen  'Siot,  Drange,  ®elb  unb  ©rün;  bie  grünblauen  3:öne 
roerben  at^  @rau,  ber  9left  ber  ©peftratfarben  al§  Stau  bejeidinet.  ©rünbtinbe  urteilen 
fidler  über  bie  Übergänge  graifc^en  SSiotett  unb  dlot,  vtxmä)\tin  aber  ©rün,  ©elb,  33tau 
unb  D^ot;  auc^  fie  unterfc^eiben  nur  gwei  ^^^arben  im  ©peftrum, 
roetd^e  fie  f&lan  unb  dtot  nennen.  @.  SSilfon  fanb  im  SDurd;* 
fd^nitte  einen  mefir  ober  weniger  garbenbünben  unter  17  ^erfonen. 
S)abei  ift  ju  beaditen,  ba^  alle  möglidjen  Stbftufungen  üerminberter 

j^arbenempfinblidjfeit  für  eine  ober  alle  ©runbfarbenempfinbungen   

bi§  §ur  gängiic^en  {^arbenunempfinbiid^feit  norfornmen.  Sei  bem  ^ 
weiblichen  ®efd;Ie(^te  ift  bie  j^arbenbtinbl^eit  üiet  feltener  al§  bei  1!^ 


bem  männlid;en.  SJIeift  ift  biefeS  Seiben,  auf  einem  ober  beiben  ©cf)ema  einer  Camera  obscm-a. 
lugen,  angeboren,  man  ^at  e§  aber  au^  plö|lic|  na^  Slopfüer=  f^tfe^'X^cSaVe 
le^ungen  ober  fc^iüeren  3lnftrengungen  ber  älugen  auftreten  feJien.  sJof)«  cmgcfc^t-  g  motte  ©taä= 
SBenn  wir  nac|  bem  eben  ©efagten  für  bie  gät)igfeit  ber  'tf^.J  ZtÜuilT 
garbenwa^rnef)mung  bei  bem  aHereinfadjft  gebadeten  ©ef}organe 
wenigfteng  brei  üerfd^iebene  farbenempfinblic^e  ©nborgane  ber  ©etjueroen  annef)men  muffen, 
fo  fe^t  bie  3=äf)igfeit  ber  ©eftaltenwa^rnefimung  eine  nod)  weit  größere  ätugafil  oon  ©ef)= 
neroenenbapparaten  im  Stuge  unb  gewiffe  optifd^e  ©inrid^tungen  ooraug.  ®urdj  bie  le^tern 
müffen  von  einem  fünfte  au§gef)enbe  (l^omiJäentrifche)  ßicE)tftraf)fen  im  2tuge  felbft  wieber 
in  einem  Sid)tpunfte  unb  gwar  in  einem  ^iel^autftäbd^en  ober  ^^fipfei^  "^^i^  SBeife  üer= 
einigt  werben,  bafe  baburc^  bie  ©rregung  nur  einer  ©el^neroenfafer  erfoigt:  SDiefer  Stufgabe 
angepaßt  feigen  wir  bie  lid;tempfinblidf)e  Dberfläc^e  ber  ^ie^^aut  dou  einer  ©djid;t 
au^erorbenttid^  jatilreic^er,  mofaifartig  nebeneinanber  ftet^enber  lid^tempfinblid^er  Organe, 
©täbdjen  unb  S^Pf^n,  gebilbet,  ron  benen  jebe§  mit  einer  fpesiellen  ©el^neroenfofer  in  Ser= 
binbung  fteijt.  Stujgerbem  fefien  wir  ror  biefe  lic^tempfinblid^e  ^^lädie  einen  optifd^en  Iidjt= 
brec^enbeii  2tpparat:  ^ornfiaut,  Sinfe,  5?ammerwaffer  unb  ©laSförper,  geftellt,  weld;er  bie 
oon  einem  Ieud;tenben  5ßunfte  au§gef)enben  (l^omojentrifd^en),  in  ba^  Singe  einfalienben 
Sid)tftraf)(en  burc^  optifc^e  £ichtbre(^ung  (etwa  wie  ein  33renngla§  ober  eine  optifd;e  ^on-- 
»ejglaSlinfe)  auc^  wieber  auf  einen  ^unft  ber  ©täb^en=  unb  3opfenfd;idjt  ber  3le^^aüi 
fongentriert.  ^ufo^öe  biefer  (Sinrit^tung  mad;t  ba§  Sidjt  für  ba§  Singe  bie  ganje  ©idjtbar- 
feit  ju  einem  feinften  3Jiofaif  Ieuct)tenber  fünfte,  jeber  fid^tbare  ^unft  fenbet  Sid^iftrai^Ien 
auä  unb  beteiligt  fidj  baburd^  an  ber  ^erftellung  biefeä  leud;tenben  SJJofaif!?.  SDiefe  mufiüifd;e 
Sit^tftät^e,  weld;e  bie  Slu^enwelt  für  unfer  Sluge  öarftellt,  ift  aber  in  ber  gefelienen  SBeife 
nic^t  objeftiü  oorljanben,  ba  von  jebem  leud;tenben  fünfte  £id;tftral)len  nad^  allen  mög= 
iiä)tn  ©eiten  bioergierenb  auggel^en,  fo  ba^  fid^  bie  oon  ben  eingelnen  fünften  einer  leudj= 
tenben  '^lää)t  auggefenbeten  Siditftral^ten  objeftio  auf  baS  mannigfadjfte  burc^freujen  unb 
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inifd^en.  3t6er  ba§  'äuQe  befi^t,  roie  bie  Camera  obscura  (f.  2l6bilbung,  ©.  569)  .be§ 
^J)otoc3rapf)eiT,  raie  gefac3t,  bie  optif(^e  @igenfcl^aft,  bie  oon  einem  fünfte  augge^enbett 
Sic^tftra|ien  anä)  roieber  in  einem  fünfte  auf  ber  lic^tempfinblic^en  %lää)t  oereinigen 
unb  imax  in  ber  2Beife,  bafe  alle  bie  in  ba§  Sluge  oon  einem  beutlid^  firfjtbaren  ©egenftanbe 
einfallenben  Sid^tftraf)Ien  fic^  auf  ber  üc^tempfinbtid^en  g^lädje  ber  SJe^fiaut  einem  Sic^t= 
btlbd)en  beS  ©egenftanbe»  oereinigen.  S)a,  toie  gejagt,  bie  D^e^l^aut  be§  ätugeg  felbft  ein 
ungemein  feines  3)iofaif  lidfitempfinblic^er  Sfieroenenborgane  barftellt,  fo  entfpric^t  ten  oer* 
fdjiebenen  baS  Sid;tbilb  im  ätuge  gufammenfe^enben  (eud^tenben  fteinen  glM^enabfi^nitten, 
£id)tpunften,  oon  ber  ©rö^e  beä  Querfc^nitteä  eine§  Ii(J^tempfinblid^en  3^efeJ)auteIemente§ 
(©täb($en  ober  3<ipfeii)  je  ein  beftimmter  Sleisjuftanb  eines  ber  oom  Silbe  gebedten,  mofaif= 
artig  nebeneinanber  fte^enben  neroöfen  ©nborgane.  ®a§  Sic^tbilb^en  im  äluge  toirb  baburd^ 
in  ein  mufioifc^eS  33ilbc^en  oerroanbelt  oon  gleidjer  2lu§bef)nung  unb  ©eftalt  loie  jenes,  in 
raeld^em  aber  bie  oerfc^iebenen  §elligfeiten  unb  färben  beS  Sii^tbitbeS  burc^  beftimmte,  oon 
bem  :Üidjte  oerur)ac!^te  ä^eränberungen  ber  ©et;neroenenborgane  (©täbc^en  unb  3^Pfen  ber 

3ietina)  unb  infolge  baoon  burd^  9teiä= 
pftänbe  ber  mit  jenen  oerfnüpften 
©e^neroenfafern  loiebergegeben  finb. 
SBie  rair  baS  Stuge  be§  SJienfd^en  mit 
ber  ßamera  beS  ^fiotograpfjen  oergIei= 
d^en  fönnen,  fo  fd;eint  ber  erregenbe 
SSorgang  in  ben  ©täbd^en  unb  ^opfen 
ber  Retina,  ber  oon  bem  2[ä)te  l^eroor= 
gerufen  loirb  toie  auf  ber  Iic^tempfinb= 
lid^en  platte  beS  ^^otograp^en,  in 
einer  c^emif  (^en  Umänberung  ju  be= 
ftefien.  ®a§  ift  loenigftenS  fidler,  ba§ 
(^emifc^e  93eränberungen  in  ber  S^e^fiaut  unter  ©inroirfung  beS  fiid^teS  eintreten,  unb  ba^  bie 
^Reroenfafern  burc^  oiele  (^emifd[)e  Sinmirfungen  ftar!  unb  leidet  erregt,  gereijt,  werben  fönnen. 

Um  bie  optifd^  lid^tbredjenben  ©inrid^tungen  beS  StugeS  rid^tig  aufjufaffen,  bient  am 
einfa(^ften  ber  fd^on  met)rfa(^  angeioenbete  ä^ergleid^  mit  einer  p^otograpt)ifd^en  Camera 
obscura  (f.  Slbbitbung,  <B.  569),  mit  toetd^er  ja  fd^on  jebermann  l)at  arbeiten  fefjen.  SaS 
SBefentlid^e  an  bem  ganzen  3tpparate  ift  ein  „33renngtaS",  ein  linfenförmig  (beiberfeitS  fon= 
oef)  gefc^IiffeneS  ©laS,  raie  fie  als  ^inberfpieljeug  oielfai^  oerroenbet  werben,  ^ält  man  ein 
foIdjeS  ^örennglaS,  b.  l).  eine  ©laSlinfe  (f.  obenfte!^enbe  Stbbitbung),  gegen  bie  ©onne,  fo 
ba^  einige  i^rer  <Btxai)kn  auf  bie  ©taSlinfe  treffen,  fo  oereinigen  fi(^  biefe  in  einer  beftimm= 
ten  ©ntfernung  ![)inter  ber  ©faSlinfe  (im  l^intern  33reiinpunfte)  gu  einem  ftar!  leud^tenben 
fünfte  ober  oielmel^r  ju  einem  ftarf  leud^tenben  fleinen  33ilbd;en  ber  ©onne.  ®ie  ßamera 
bient  nun  baju,  burd;  StuSft^Iu^  alleS  ftörenben,  oon  anbern  ©eiten  l^er  einfaHenben  Sicktes, 
aud^  oon  Iid;tfd^roäc^ern  Ieud;tenben  ©egenftänben,  b.  t).  oon  allen  fid;tbaren  Dbjeften,  burd^ 
eine  fold^e  ©taSlinfe  33ilbd^en  im  Sr£nnpunfte  (refpeftioe  in  ber  fenfred^t  f)inter  ber  Sinfe 
ben  Srennpunft  als  a)tittelpunft  einf^Iie|3enben  33rennebene)  ju  entwerfen.  Sie  (Eamera  ift 
nid^tS  anbreS  als  ein  auf  ben  ^nnenfläd^en  tief  mattfd^roarj  gefärbter  ilaften,  in  beffen  oor= 
berer  2Banb,  in  einer  auS=  unb  einfd;iebbaren  3?öl)re,  bie  ©laSlinfe  fenfredf)t  befeftigt  ift;  bie 
9tüdraanb  beS  JlaftenS  wirb  burd)  eine  matte  ©laStafet  gebilbet.  Sie  ©inrid^tung  jum  2tuS= 
äiel)en  ber  Jiö^re  unb  bamit  jur  ©inftellung  ber  ©laSlinfe  in  größere  ober  geringere  ©nt* 
fernung  oon  ber  matt  gefd)liffenen,  bie  Siüdroanb  ber  ßamera  bilbenben  ©laStafel  f)at  ben 
3roedE,  ben  9JJittelpunft  ber  3:;afel  genau  in  ben  33rennpunlt  ber  ©laSlinfe  bringen,  b.  l).  bie 
matte  ©laStafel  in  bie  Brennebene  ber  ©laSlinfe  einfteHen,  ju  fönnen.  2Benbet  man  nun  bie 


1  (Sang  ber  Si(f)tf}raf)Icit  burd)  eine  ßonöej:,  2  burA  eine 
fiontaölinfe.   a  Seudjtenbet  Objeftpunft  —  b  SBilbpuntt  —  1  Sm]e  — 
ef  3}iditung  ber  2ii^tftta()Icn  tjintet  bem  Silbtjuntte. 
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9?orberfeüe  bet  Camera,  b.  1).  if)re  ©lasünfe,  gegen  einen  entfernten  erleuchteten  ©egenftanb, 
fo  entftef)t  auf  ber  (fünftlic§  noi^  etroa§  befd^atteten)  matten  ©lastafet  ein  rerfteinerte§, 
umgefefirte^,  aber  ooflfornmen  natürU(^  geförbte»  Silbd^en  be»  betreffenben  @egenftanbeö. 
2!a  näf)er  oor  ber  ©laslinfe  gelegene  Cbjefte  ifir  33ilb(^en  in  größerer  Entfernung  fjinter 
if)r  entroerfen  a(»  üon  ber  Sinfe  roeiter  entfernt  fte^enbe  Dbjefte,  fo  muß  man,  unt  fc^arfe 
33ilb(jhen  näljerer  ©egenftänbe  auf  ber  matten  ©tastafet  ber  (Eamera  gu  ermatten,  bie  ßnt= 
fernung  jTOifc^en  ©lastafet  unb  Sinfe  entfprec^enb  vergrößern.  3"  biefem  i8eif)ufe  rcirb  bie 
ausziehbare  ^ötjxe,  mdäje  bie  £infe  entfjätt,  tangfam  ausgesogen,  bi»  eben  hav  SBilbc^en  auf 
ber  Olastafel  iä)ax\  gejeidjnet  erfc^eint;  fotange  bie  richtige  ©ntfernung  graifchen  Sinfe  unb 
@(a!§tafel  nod^  nic^t  getroffen  ift,  erfc^eint  baä  Silbc^en  in  ben  Umriffen  unb  garben  t)er= 
roafchen,  ungenau.  5^ie  Gntfernung  ber  Sinfe  oon  ber  ötaetafet  muß  batjer  ftetä  ber  @ntfer= 
nung  beg  abjubilbenbenSegenftanbeS  angepaßt  ober  affommobiert  roerben,  otjue  biefe2Iff"om= 
mobation  ift  bag  Silbd^en  nic^t  fd)arf  gejeidh^et,  ba  bie  oon  jebem  einjefnen  feiner  [eud}ten= 
ben  fünfte  ausge^enben  Sid^tfti^aflfß"  einem  „33ilbpunfte"  oereinigt  finb.  dlux  fefjr 

entfernt  oon  ber  ©iasünfe  befinblic^e  (euc^tenbe  fünfte  entroerfen  i^r  33üb  in  bem  Srenn= 
punfte,  fo  baß  nur  uon  fetjr  entfernten  beteucfjteten  ober  felbft  Ieud)tenben  ©egenftänben,  5.  )8. 
von  einer  Sanbfc^aft,  ein  fcfjarf  gejeic^nete»  33itbd;en  in  ber  Brennebene  entfielt;  für  aüe  an= 
bern  nä^er  ftefienben  Cbjefte  bebarf  e»  ber  eben  befdiriebenen  2tffontmobation  ber  Gamera. 

9Jian  fann  aber  no<^  ein  anbre»  Rserfat)ren  bei  ber  SXffommobation  anroenben. 
ftärfer  geroötbte  ©(aslinfen  bie  von  einem  ^^5unfte  au^gefienben  Sid^tftral^fe't  geringerer 
ßntfernung  f)inter  fi(^  in  einem  fünfte  roieber  oereinigen  atg  fc^roadher  geroötbte,  fo  fann  man, 
um  oon  nät)er  an  ber  ßamera  ftefienben  ©egenftänben  ein  fc^arfeä  Bilbd^en  auf  ber  matten 
Gtastafef  ju  erfialten,  entfpredjenb  ftärfer  geroölbte,  b.  f).  ftärfer  brec^enbe,  ©taelinfen  t)erroen= 
ben  ober  ^roei  ober  mehrere  fc^roächer  brec^enbe  ©fa'älinfen  fjintereinanber,  bie  bann  gemein= 
fd^aftlidh  roie  eine  ftärfer  brei^enbe  ©faslinfe  roirfen.  Tlan  fann  fic^  feidjt  bie  Slfögnc^feit 
benfen,  roa»  auch  praftifd;  feine^roegS  unausführbar  roäre,  bie  li^tbrechenbe  @Ia»Hnfe  ber 
Gamera  au»  einem  elaftif^en  burchfidhtigen  Stoffe  ^ersufteUen;  roürbe  man  bann  um 
ben  äußern  fi^mafen  9ianb  ber  ©laSünfe  ein  5?reisbanb  legen,  baS  man  enger  jufammenjiehen 
fann,  fo  roürbe  bie  elaftifdje  Sinfe  baburch  oom  9?anbe  her  äufammengebrüdt,  ihre  SBöIbung 
bamit  entfprec^enb  oergrößert  unb  ihr  Sichtbredhungeoermögen  bemgemäß  gefteigert  roerben. 
^ae  Sübd;en  naher  ©egenftänbe  roürbe  bojxn.näfier  atg  oorhin  hinter  ifir  erfdheinen,  unb  man 
fönnte,  o^)ne  bie  matte  ©fastafet  ju  oerrücfen,  einfach  burch  f(^roä(^ere  ober  ftärfere  Söötbung 
ber  etaftifchen  üc^tbredhenben  Sinfe  ba§  33ilbchen  oon  ©egenftänben  in  beliebiger  ßntfernung 
oon  ber  Sinfe  immer  fc^arf  auf  ber  matten  ©lastafef  geidhnen  laffen.  S^iefer  le^tgebac^te  galt 
entfpridht  etroa  ben  3?erhä(tniffen,  roie  fie  im  menf  etlichen  3Iuge  in  ber  X^)at  gegeben  finb, 
unb  burc^  roelche  ba»  normafe  Singe  befähigt  ift,  fii$  für  faft  jebe  Entfernung  gefetjener 
Cbjefte  5U  af  fommobieren.  Sie  3Je|haut  befinbet  fich  bei  normal  brechenben  2lugen  ohne 
2tffommobation  in  ber  Brennebene  be§  lid;tbredienben  2tugenapparate»,  fo  baß  ohne  roeite= 
re§  ferne  ©egenftänbe  il)r  fcharf  gejeidhneteg  Bilbd^en  auf  ber  dU^ljaut  entroerfen.  2}amit 
oon  nähern  unb  ganj  na^en  ©egenftänben  aui^  ein  fcharfe»  Bilbi^en  auf  ber  3le^f;aut  ent= 
loorfcn  roerbe,  roirb  burdh  fombinierte  Söirfung  eineä  musfulöfen  2^rudapparate»,  ber  ben 
9ianb  ber  elaftifchen  Slugenlinfe  umfaßt,  bie  Stugenlinfe  entfprechenb  ftärfer  unb  jroar  fo 
ftarf  geroölbt,  baß  gerabe  ein  fdharfe»  Bilbc^en  be^  gefehenen  ©egenftanbeio  auf  ber  D?e|= 
haut  erfdheint.  Sie  älffommobation  für  bie  9iät)e  ift  für  unfer  Stuge  ba^er  mit  einer 
geroiffen  älnftrengung  oerbunben,  fo  baß  ba»  Sellen  für  bie  ^Jäh^  ermübet,  roäljrenb  ber  Blicf 
in§  Sßeite  o§ne  Sinftrengung,  roeil  o^ne  2tffommobation,  erfolgt  unb  bal^er  haä  Sluge  nic^t 
anftrengt,  fonbern  ausruht.  SBie  gefagt,  fönnten,  roie  ba^  beim  Sluge  roirflich  ber  ^all  ift, 
an  Stelle  einer  ©laslinfe  in  ber  Camera  obscura  audh  ^roei  ©laslinfen  Ijintereinanber 
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geftellt  üemenbet  werben,  bie  bann  gemeinf(3^aftlid)  al§  eine  ftärfer  bret^enbe  Sinfe  irirfen. 
©benfo  fann  bie  ßamero,  o^m  if)re  Söirf'ung  TOefentIt(^  gu  »eränbern,  im  i^nnern  aug  einer 
foliben  ©lo^maffe  befleißen  ober  mit  irgenb  einer  anbern  bur(^fid)tigen  feften  ober  flüffigen 
©ubftang,  etwa  SBaffer,  gefüllt  fein.  2tnberfeit§  bred^en  j.  33.  entfpred^enb  bicfe  ©läfer,  bie 
nur  an  einer  ©eite  fonuej  gefc^Iiffen  finb,  b.  f).  jeber  mit  einer  fonüejen  glä(|e  üerfetiene 
lid^tbred^enbe  Körper,  ben  boppeltfonrejen  Sinfen  entfpred^enb.  Um  Ul^rgläfer  in  @la§= 
linfen  §u  oerroanbeln,  legt  man  jraei  genau  aufeinanber  paffenbe  entfprec^enb  jufammen 
unb  füEt  fie  mit  SBaffer,  l^oi^I  mirfen  fie  nid^t;  ein  einjetneg  mit  Söaffer  gefüEteS  Ut)rgla§, 
toelc^eS  etroa  bie  rorbere  Öffnung  einer  mit  SBaffer  gefüllten  diöi)Xt  fo  üerfd^lie^t,  ba^  feine 
fonüeje  Dberfläd^e  nai^  au§en  geicenbet  ift,  mirft  aber  wie  eine  ©laSlinfe.  2)iefe  Ie|tere 
Einrichtung  entfpric^t  etraa  ber,  roie  loir  fie  on  ber  §orn^aut  be§  Stuge^  finben  toerben, 
raeld^e  fic^  mit  ber  Sinfe  beg  SCugeS  in  bie  Stufgabe  ber  Sii^tbrei^hung  in  ber  SBeife  teilt, 
als  lüären  im  2luge  groei  lic^tbredienbe  Sinfen  I)intereinanber  aufgeftellt. 

2Bir  treten  nad^  biefen  SSorbefpredmngen  an  bie  fpejieEe  Sefc^reibung  be§  3luge§  t)eran, 
bereu  SSerftänbniS  un§  nun  faum  mef)r  gro^e  ©d;roierigfeiten  mad^en  roirb.  Sllg  bie 
raefentlid^en  'HziU  be§  2luge§  erfd;einen  unS:  ber  neroöfe  lic^tempfinbUc^e  'tHip^ffa- 
rat,  bie  9]e^t)aut,  unb  ber  lic^tbredienbe  Slppardt,  §ornf)aut,  Sinfe,  i^ammerraaffer  unb 
@(a§förper.  S3eibe  bebürfen  no(^  ©dju^=  unb  ©rnä^rungSorgane,  eS  finb  ba§  im  S[ug= 
opfel  felbft  bie  raei^e  2tugenf)aut  unb  bie  Stber^aut.  ©oc^  ift  biefe  Strennung  ben 
g^unftionen  ber  einzelnen  Stugenteite  feine  rollfommen  burcJ^greifenbe.  Unter  ben  Ii(^tbre= 
c^enben  Seilen  beS  SCugeS  fc^einen  aud^  bie  2tu^englieber  ber  ©täbd;en  unb  S^Pfen,  meiere 
rair  gu  bem  lic^tperjipierenben  Seile  redjnen  müffen,  eine  oieEeic^t  befonberS  mid^tige  SioIIe 
gu  fpielen;  bie  §ornt)aut  get)ört  alg  ein  Seil  ber  öujgern  f(^ü^enben  §ülle  beg  2lugeg,  ber 
meinen  Slugenljaut,  §u  ben  ©d;u|apparoten,  rairft  aber  babei  au(^  alg  mid^tiger  li(^tbre= 
c^enber  Stpparat  auf  ben  ©ang  ber  Sidlitfiral^len  im  Singe  ein;  bie  Stberl;aut,  bag  innere 
^aupternäljrungsorgan  beg  Slugeg,  roirb  für  bie  genaue  ^eid^nung  ber  Sic^tbilber  im  SCuge 
baburd^  TOidE)tig,  ba^  iljr  üor  ber  fiinfe  liegenber,  jentral  burc^  bie  Pupille  burc^bofirter 
Slbfdmitt,  bie  S^egenbogenliaut  ober  ^rig,  alg  eine  in  ber  SBeite  oeranberlid^e  Slenbung, 
alg  ein  optifdjeg  ®iapl)ragma,  roirUt,  roie  mir  fold)e  23lenbungen  an  allen  optifc^en  ;5ttfttu= 
menten  gur  9^egulterung  ber  in  biefe  einfaüenben  Sidjtmenge  rerroenbet  finben;  aud)  ber 
oben  erraäl)nte  SCttommobationgmugf'el,  ber  bie  Sinfenfrümmung  üerönbert,  rerläuft  in 
ber  Slber^aut.  ^a,  fogar  bie  9iegl)aut  beteiligt  fid^  mit  ifirem  rorbern  nii^t  mel)r  neroöfen 
Slbfdjuitte,  alg  Slufliängebanb  ber  fiinfe,  an  ber  Slffommobation. 

3n  bem  Singe  beg  SJlenfdjen  (f.  bie  beigeheftete  Safel  „^orijontalfi^nitt  beg  redeten 
Slugeg'')  unterfdjeiben  roir  ben  aug  buri^fid^tigen  ©ubfiangen  gebilbeten,  im  allgemeinen  an= 
näliernb  fugeligen  Slugenfern,  aug  ©lagförper,  fiinfe  unb  ^ammerroaffer  gebilbet,  unb  brei 
^autfi^id^ten,  roelc^e,  etroa  roie  bei  einer  ^roiebel  übereinanber  liegenb,  biefen  Slugenfern 
fc^alenartig  umgeben.  Sin  biefen  Rauten  unterfd^eibet  fid^  ftetg  ber  rorbere  fleinere  Slbf($nitt 
oon  bem  liintern  grö^ern,  fo  ba^  bieferUnterfd^iebe  wegen  jebe  biefer  brei  ^äute  alg  ein  §aut= 
fpftem  bejeid^net  roirb.  3ui^ädf)ft  roirb  ber  burd)fidE)tige  Slugenfern  uml^üßt  oon  ber  e^l^aut 
(Retina),  fie  uml)üEt  ben  ©tagförper  unb  gelangt  mit  ii^rem  üorbern  Stbfd^nitte,  ber  feine 
(Sel;nerDenelemente  mel^r  entf)ält,  big  gum  Sinfenranbe;  biefer  oorbere,  ber  ©etjempfinbung 
nidjt  bienenbe  Slbfdinitt  l)eifet  ßiliarteil  ber  Siegliaut,  er  beteiligt  fid^  roefentlid;  an  ber 
33ilbung  beg  fd^on  genannten  Sluf^ängebanbeg  ber  Sinfe.  Sluf  bie  ?Je^l)aut  folgt  alg  groette, 
mel)r  nad^  au^en  gelegene  ^aulfd^id^t  beg  Slugeg  bie  ©efä^l^aut  beg  Slugeg;  fie  bebedt 
ben  Slugenfern  beträd^tlid^  roeiter  alg  bie  Sfie^l^aut,  inbem  fie  ben  Sinfenranb  umgreift  unb 
über  bie  SSorberflöd^e  ber  Sinfe  l;erabgel;t,  nur  eine  gentrale,  runbe  Öffnung,  ^upille,  frei 
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laffenb.  ^f)x  l^interer  größerer  2tbf(^nitt  bis  sum  Sinfenraitbc  l^eifet  bie  ätber()aut  (Cho- 
roidea),  ü)x  rorberer  fleiner,  cor  ber  Sinfe  liegenber,  bmä)  bie  ^upille  burcf;bof;rter  2Ib= 
f($nitt  |ei^t  9?egenbogen^aut  (Iris).  ®ie  äußere,  ben  ganzen  Slugenfern  unb  bie  bei-- 
ben  unter  ifir  Uegenben  ^autfpjietne  umgreifenbe  fefte  ^üllfapfel  be§  2tuge§  befielet  aug 
bem  ^autft)fteme  ber  Jiarten  3[ugenf)aut.  i^ljren  grö^ern  iiintern  2^ei(  bilbet  bie  unburc^= 
fi($tige  raei^e  ©el^nenl^aut  beä  Stugeä  (Sclerotica),  if)ren  fleinern  oorbern  ätbfc^nitt  bie 
burdjfidjtige,  ftärfer  gewölbte  ^ornliaut  (Cornea),  bag  ^enfter  beS  3tuge§. 

S)aS  „SBei^e"  be§  in  feiner  ätugenijölile  normal  befeftigtcn  SlugeS  ber  Sebenben  tft 
nid^t  bie  toei^e  2lugen!^aut,  bie  Sclerotica,  fonbern  eine  weitere  ^autfc^idjt,  bie  Sinbel;aut 
(Conjunctiva)  be§  2tuge§  (f.  neben= 
ftefienbe  Slbbilbung),  rael^e  von  ber  3n= 
nenflädje  ber  Slugenliber  auf  bie  Dber= 
fläche  be§  2(ugeg  fid^  lierüberfcl^lägt  unb  om 
§ornf)outranbe  fic^  anfe^t;  fie  bef eftigt 
alf 0  gleic^f  am  ben  Slugapf el  in  ber  2lugen= 
f)öl)le  unb  ^t  bafier  il^ren  JJamen. 

SöenuTOir  unfer  Sluge  im  ©piegel 
betra(^ten,  fo  erblicten  roir  innerljalb  ber 
Slugenliber  ben  2lugapfel  mit  ber  roeifeen 
33inbel)aut  be^  2tuge^  überwogen;  in  bie= 
fem  SBei^en  be^  2tuge§  fe^en  rair  et= 
Tüag  ftärfer,  etroa  roie  ein  Uljrgla§,  l^erüorgeroölbt  bie  §ornt)aut  alö  ein  fouDejeS,  runbeS 
j^enfter  be§  3luge§.  hinter  biefem  bur(j^ftd[)tigen,  fpiegelnben  j^enfter  jeigt  fid^  bie  9?egen= 
bogen^aut,  braun,  grau  ober  blau  geförbt;  in  ber  3}titte  ^)at  fie  eine  abfolut  fc^raarje, 
fc^arf  begrenzte  ^rei^fc^eibe  (ba§  ©c^raarje  be§  2IugeS),  ha§  ift  bie  zentrale,  beim  Men- 
fc^en  frei^runbe  Öffnung  ber  3?egenbogenl)aut,  bie  ^upille,  -roeldje  oor  bem  bunfeln 
^intergrunbe  be§  Slugeä  fc^raarg  erfd)eint.  3ft  ber  ^intergrunb  be§  2tugeg  nic^t  üoßfommen 
bunfel,  TOie  bei  ben  2llbino§,  fo  fc|eint  bie  ^upiUe,  bie 
im  Sickte  au§  bem  Stugeninnern  surüd'roeic^t,  glän^enb  rot. 
2Benn  man  bie  ^orn^aut  ba§  ^enfter  beS  SlugeS  nennt,  fo 
fann  man  bie  9^egenbogen^aut  al§  ^atoufie  biefeS  ^enfterä 
bejeic^nen,  freiließ  nur  mit  einer  Surd)fid)t§öffnung,  ber 
^upiEe,  bie  aber,  entfprec^enb  bem  Sic^tbebürfniffe,  balb 
oerengert,  balb  erweitert  roerben  fann  unb  ^roar  burd)  in 
if)r  gelegene  S^ing^  unb  OuermuSf  elf  afern,  bereu  S^ercen 
burc^  ben  ßic^treij  refleftorifc^  erregt  werben.  Söir  fönnen 
biefe  ©rraeiterung  unb  Verengerung  ber  ^upiUe  jeben  Slbenb 
am  eignen  Sluge  fef)r  gut  im  ©piegel  fe^en.  33etrac^ten  roir  juerft  im  ^albbunfel  bag  Sluge, 
fo  ift  bie  ^upiUe  roeit  offen,  i^re  fc^roarje  ^läc^e  gro§;  nehmen  roir  nun  ein  Sielet  in  bie 
^anb  unb  bringen  baäfelbe  nalje  an  unfer  ©efid^t,  fo  ba^  baSfelbe  ftarf  beleuchtet  roirb, 
fo  verengert  fi(^  bie  ^upille  bi^  faft  gu  ©tednabelfopfgrö^e. 

S)ie  ©eftalt  be§  2lugapfelS  (f.  obenftelienbe  2lbbilbung)  roirb  burd^  bie  l^arte 
2lugenl)aut,  b.  l).  burd^  bie  roei^e  2tugenl)aut  unb  ^ornl;aut  gemeinfdjaftlic^,  beftimmt, 
roel(^2  bagfelbe  aud^  burd)  \f)x^  bebeutenbe  jyeftigFeit  roirffam  t)or  äußern  Eingriffen  ju 
fd)ü|en  oermögen.  S)ie  %oxm  beä  Slugapfel»  erfdjeint  oberfläc^lid;  betrachtet  fugelig,  boc^ 
tft,  roie  fcl)on  erroäljnt,  bie  üorbere  (Seite,  nämlid;  bie  ^orn^aut,  ftärfer,  uljrglaSförmig, 
üorgeroölbt  unb  bie  Ijintere  ©eite  meift  jiemlid)  ftarf  abgeplattet;  feljr  fur^fid^tige  Singen  finb 
roeuiger  abgeplattet  unb  ^aben  bal)er  eine  mel)r  länglid;e  %oxm,  il;re  Stugenachfe,  eine  Sinie, 
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bic  man  ftij^  fenfrei^t  burd)  ben  9)littelpiinft  ber  §orn!^aut  unb  burd^  baS  gange  ätug^  bireft 
nac^  Ijinten  gejogen  benft,  ift  länger  alä  bei  ben  nidjt  furäfidjtigen  Stugen. 

Über  ben  anatomifc^en  33au  ber  roei^en  2tugenl^aut  (f.  untenftelienbe  2lbbilbung)  be= 
merfen  rair  nur  nod),  ba^  fie  au§  feftem  33inbegen)ebe  mit  elaftifdjen  g^afern  gleic^fam  geroebt 
erfdjeint.  ©ic  ift  biegfam,  ober  faft  unau^be[)nbar  unb  i)at  fetjr  wenige  S3lutgefä^e  unb 
SiJeroen.  S^ic^t  in  i^rer  l^intern  SJätte,  fonbern  etwag  nad^  unten  unb  innen  roirb  fie  ron  bem 
©ef;nert)enftamme  burd)bofjrt,  ber  aud^  bie  3(ber^aut  buri^fe^t,  um  fic^  unter  biefer  über  ben 
©tagforper  ftäd^enfiaft  gur  9Je^f)aut  auszubreiten.  Sie  §ornf)aut  gibt  an  g^eftigfeit  ber  raei^ 
^en  Slugen^aut,  üon  ber  fie  ja  nur  ber  burc^fid^tige  rorbere  2tbfd)nitt  ift,  nid^t;?  nac^,  33lut= 
gefä^e  befi^t  fie  nur  an  ifjrem  9?anbfaume;  oui^  bie  §ornf)aut  befielt,  abgefefien  oon  einer 
äußern  unb  innern,  auS  ^eüm  gebilbeten,  bebedfenben  ©djid^t,  aul  33inbegeiüebe;  it)re  @runb= 
fubftauä  ift  mit  ©aftfanätd^en  reid)lidj  burci)äogen,  in  beren  errceiterten  ^reujungäräumen 
bie  t)eröftelten  §ornf)aut§eIIen  liegen.  2)ie  oorbere  ^läd^e  ber  §ornt)aut,  an  m^lä)^x  bie  £id^t= 
bredjung  ftattfinbet,  ift  nid^t  rairflicE)  fugelig  geiüölbt,  fonbern  fie  ift  fef;r  nal^e  ein  Slbfc^nitt 
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eines  9iotationSeIlipfoibeS,  baS  um  feine  löngere  2t(^fe,  beren  @nbe  im  SJtittelpuntte  ber  §orn= 
f)aut  liegt,  gebretjt  erfd^eint.  ^etmI;oI^  t)at  ein  geiftüoIIeS  ^nftrument,  Dptitl^almometer, 
tonftruiert,  um  auS  ber  ^erne  bie  Slrümmung  ber  ^ornljaut  am  Sebenben  genau  beftimmen 
gu  tonnen.  ®ie  Slrümmung  ber  ^ornfjaut  ift  gmar  bei  üerfc^iebenen  ^erfonen  i)erfd)ieben, 
rair  werben  aber  l)ören,  ba§  biefe  3]erfc^iebenl^eit  nid)t  etwa  bie  Sluräfid)tigfeit  bebingt. 

SDie  3Cbert)aut  (f.  obige  2lbbilbung)  fkibet  innen  bie  loei^e  2lugenl)aut  in  ifirem 
t)intern  2(bf(^nitte  tapetenartig  auS;  noc^  ef)e  fie  aber  ben  9ianb  ber  §ornt)aut  erreicht  l;at, 
biegt  fie  fid^  oon  ber  meinen  2tugenf)aut  ab  unb  legt  fi(^  im  meitern  äserlaufe  an  bie 
S>orberftä(^e  ber  Sinfe  an,  raetd^e  fie  ai§  3iegenbogenI)aut,  ^xi§i,  hiä  auf  bie  ber  ^u= 
piEaröffnung  entfprec^enbe  3e»tratpartie  bebedft.  ®ie  ^auptmaffe  ber  2tber^aut  wirb  von 
33lutgefäf3en  gebilbet,  bie  öu^ere,  ber  weisen  ätugenl^aut  äugewenbete  ^^täd^e  ber  ätberl^aut 
geigt  eine  bunfelbraun  gefärbte  5ßigmentfd)id}t,  baS  braune  Statt  ber  Stbertiaut;  an 
ber  Überganggftelle  ber  eigentlidjen  2lberf)aut  in  bie  9^egenbogen!)aut,  roo  fie  fefter  mit 
ber  meinen  Slugenfjaut  üerbunben,ift  als  an  ben  übrigen  Seiten,  umf reift  bie  Übergangs^ 
ftelle  als  ein  ringförmiges,  graueS,  3—4  mm  breites  33anb  ber  2tftommobationSmuSfeI, 
eiliarnuiSfel.  @egen  bie  9Je|t)aut  ift  bie  Stbertiaut  burc^  eine  ©laS^aut  abgegrenzt,  bod^ 
figt  bie  äußere  Sä)iä)t  ber  9^e|^aut,  bie  auS  ^pigmentgellen  gebitbete  ^igmentfd^id^t  ber 
?Je^t)aut,  fo  feft  an  berfelben  an,  ba^  biefe  ^^igmentfd;id;t  regelmäßig  bei  bem  S^rennungS^ 
t)erfud;e  beiber  Shigenfjäute  an  ber  2tberf;aut  t;ängen  bleibt,  maS  früher  ä>eranlaffung  gab, 
fie  als  innere  ^igmeutfd^ii^t  ber  Iberljaut  gu  befd^reiben.  ®ie  innere,  ber  S'Jeltiaut  gu= 
geroenbete  j^lädje  ber  Slbertiaut  geigt  in  if)rem  oorbern  2tbfd;nitte,  bem  ßiliarförper 
(f.  obenftefienbe  Stbbilbung),  einen  Strang  meribional  (b.  t).  üon  t)inten  nad^  üorn)  gerid^te= 
ter,  t)auptfäc^li($  aus  Blutgefäßen  gebitbeter  j^atten,  etraa  70  —  80  an  ber  3^1^/  rcel<$e 
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fic^  mit  einem  äicTlicf)en  3öcJenranbe  (Ora  serrata)  von  ber  fonftigen  glatten  innern 
%lä<S)e  ber  2tbert)aut  abfegen.  ®iefe  galten  ert)eben  fid^  gegen  bie  3iegenbogenf)aut  ju,  er= 
reichen  ifire  größte  ^öJje  in  ber  ©egenb  be§  äußern  Sinfenranbe^  unb  fallen  bann  [teil  gegen 
bie  ^iegenbogenfiaut  ab,  auf  beten  ^interffäc^e  fid;  aber  bod)  bie  meiften  oI§  geringe  ©r= 
fiebungen  fortfe|en.  33on  bem  ^adenranbe  an  oerbinben  fic^  2tberif)aut  unb  3le^^aut  nod; 
inniger  miteinanber  unter  ^ut^o^we  ber  ^igmentfdjid;ten.  ®iefe  innere  pgmentfd)idjt 
tft  e§  üoräügIi(i^,  bie  ber  gef(^n)ärjten  ^»iieiiffäd^e  einer  Camera  obscura  entfpric^t. 

®ie  9iegenbogen^aut,  ber  »orbere  Stbfc^nitt  ber  @efö^f)aut,  liegt,  al^  optifd;e 
SBtenbung,  menigftenS  mit  it)rem  ^upidarranbe  ber  SSorberfIäd;e  ber  Sinfe  bid^t  an,  fo  ba^ 
£ic^tftrat)(en  nur  burd^  ben  zentralen  Slbfdjnitt  ber  Sinfe,  melc^er  oon  ber  J)ier  oon  ber 
^upiUe  burdjbotirten  9legenbogent)aut  unbebedt  bleibt,  einfallen  fönnen.  ®ie  9iegenbogen= 
l^aut  f)at  auf  ifirer  t)intern 
%läd)e  bei  alten  2tugen 
eine  braune  ^igment= 
fd^id^t,  bei  ben  braunen 
unb  metjr  noc^  bei  ben  fo= 
genannten  fdjroarjen  2Ui  = 
gen  (b.  1).  9tegenbogent)äu= 
ten)  ift  auc^  bag  übrige  ®e; 
mebe  ber  9^egenbogent)aut 
mit  Pgmentjellen  burd;= 
fe^t,  bie  bunüe  garbe  ber 
3iegenbogent)aut  rü^rt  üon 
biefen  le^tern  pgmentjet= 
len  ]^er.  33efinbet  fi($  aber 
nur  auf  ifirer  dtnäfläd)^, 
nid^t  aber  in  iJirem  ©eraebe 
felbft  ^igment,  fo  erfc^eint 
bie  Siegenbogentiaut,  mie 
ber  Gimmel,  alg  ein  trübet 
^Webium  vor  einem  bunfein 
^intergrunbe,  blau.  ®a  fidj  bie  ^igmentjellen  im  S^egenbogenljautgeroebe  erft  nad;  ber 
©eburt  färben,  fo  follen,  raie  fd)on  2lriftote(e§  bei)auptet  t)at,'  aHe  llinber  mit  mel^r  ober 
roeniger  bunfetbiauen  Stugen  geboren  merben.  ba§  ©eroebe  ber  9iegenbogen^aut  bider 
ober  fonft  roeniger  burdjfid^tig  ober  fel^r  fc^tnac^  pigmentiert,  fo  erfd;eint  üjre  g^arbe  uor 
it)rem  bunleln  Pigmente  auf  ber  SJüdroanb  grau. 

©f)e  tüir  bie  9le|]^aut,  ben  roid^tigften  Slbfc^nitt  be§  2tuge§,  befdjreiben,  betrad^ten  roir 
rortier  noc^  ben  burc^fic^tigen  2tugenfern.  Ser  Slern  be§  2tuge§  (f. bieSafel  „§oriäonta[= 
fc^nitt  beS  rechten  SCugeg"  bei  ©.  572)  roirb  ron  brei  üerfcf)iebenen  ©ebilben  l^ergefteüt.  ®ie 
Jugelige  ^auptmaffe  be^  StugenferneiS  bilbet  ber  oollfotnmen  glasartig  burdf)fid)tige,  wafferHare 
©(aSf  örper.  ©eine  3Sorberfeite  befi^t  eine  fonfaoe,  tellerförmige  ä>ertiefung,  in  toelc^er  bie 
ebenfalls  »ollfommen  glasartig  burc^fid^tige  Sinfe  be§  2luge§  mit  i^rer  ^interfläc^e  einge= 
bettet  ift.  ^n  23erbinbung  mit  ber  fiinfe  bilbet  ber  ©laSförper  einen  nal;eäu  fugeligen,  auS  gla§= 
artig  burc^fi(^tiger  SOkffe  beftefienben  Körper.  3^^)'^'^"  ^^i^  9Sorberftäd;e  ber  Sinfe  unb  ber 
an  if)r  anliegenben  9iegenbogent)aut  unb  §interfläd;e  ber  ^ornljaut  bleibt  ein  üon  ben  biicljer 
genannten  ©ebilben  be§  Slugenf erneg  nic^t  aufgefüllter  9kum,  bie  ü  o  r  b  e  r  e  2i  u  g  e  n  f a  m  m  e  r ; 
biefer  S^aum  ift  mit  einer  loäfferigen  ©ubftanj,  ber  roäfferigen  2Iugenfeud;tigfeit  ober 
bem  Eammerroaffer,  auggefüllt.  @in  geringfügiger,  mit  roäfferiger  (^euc^tigfeit  gefüllter 
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ÜJteribionaler  Sdjnitt  liurcfi  bie  ld)fe 
ber  9lugenltnfe  bc§  5[J!en|cf)en.  Secgtifeett. 


©paltroum  bleibt  auä)  sraifi^en  ber  ^interfläc^e  ber  9iegenbiigen()aut  unb  ben  9?anbteilen 
beri^infe,  an  lüeldje  [id;  bie  S^egenbogen^aut,  bie  mit  it^rem  ^uptdenranbe  bireft  an  ber  33or= 

berftäd^e  ber  ßinfe  anliegt,  nii^t  genau  anlegt  (l^intere 
2tugenfammer).  2(m  ©faSförper  unterfd;eiiDet  man  eine 
gefd)i(^tete  9?inbe  unb  einen  melir  gleii^artigen  l^ern;  von 
ben  gellen,  au§  benen  er  fic^  anfängüc^  bitbet,  ift  fpäter  nur 
noä)  roenig  ju  fefjen.  Über  feine  fogenannte  ©renjl^aut, 
©tagl^aut,  fpredjen  rair  bei  ber  ^el^fiaut.  ®ie  ^ri[tall= 
Unfe  be§  2tuge§  [teilt  eine  burdifii^tige,  farblofe,  bifon= 
reje  Sinfe  bar,  beren  l)intere  ^^täi^e  ftärfer  ai§  bie  üorbere 
geroölbt  ift.  ®ie  eigentlidie  Sinfenfubfianj  ift  im  ^erne 
etroag  biditer  al§>  in  ben  2lu^enfd^i($ten.  ®ic  frifc^e  Sinfe 
ift  fe^r  etaftif(^  unb  be^nbar,  fie  gibt  jeber  äußern  ©eraalt 
leicht  nad)  unb  fe^rt  fc^nell  unb  oollfommen  in  i^re  früt)ere 
^orm  jurüd,  fobalb  bie  äußere  geftaltreränbernbe  SBirfung 
aufhört,  ©ie  ift  mit  einer  glaäl^ellen  2Banbfcl^id}t,  ber  £in= 
fenfapfel,  umgeben.  ®ie  §auptmaffe  ber  Sinfe  befielt 
au§  ben  mifroffopifd^en  £inf  enf afern,  beren  ©eftalt  unb 
2tnorbnung  bie  untenftelienbe  2tbbitbung  erlöutert.  ®ie 
raäfferige  SCugenfeu(^tigfeit  ift rollfommen  ftrufturloS. 

SDer  ©la^förper  unb  ber  obere  Sinfenranb  treten  in 
birefte  unb  rcic^tige  33ejie!^ung,  jum  3:^eile  S3erroac^fung 
mit  ber  ^nnenfcfiic^t  unb  bem  »orbern,  nid;t  mel^r  neroöfen  Seite  ber  Sle^l^aut.  3Jlan  pffegt 
bie  9fte^t)aut,  Stettna,  bie  in  ber  ©ntraidetung  juerft  al§  eine  blafenartige  Slugftülpung 
be0  ©e^irneg  angelegt  roirb,  at§  bie  ftä(^enf)afte  2lu§breitung  ber  ©efinerüen  im  Stuge  ju 

bejeic^nen.  ^^)t  inneres  S3tatt,  ba§  im  engern  ©inne  3^e^= 
t)aut  i^ei^t,  ift  im  frif(^en  ^uftanbe  coHtommen  burc^fii^tig, 
nimmt  aber  nad;  bem  2^obe  xa\6)  ein  mild;igiraei^li(j^e§, 
trübet  2lu§fet)en  an.  Slm  bidften  ift  fie  im  ^intergrunbe 
be§  2luge§  unb  rerbünnt  fic^  big  jum  ^icEenranbe,  ber  Ora 
serrata,  oerliert  bafelbft  i^re  nerüöfe  Sefd^affenl^eit,  üer= 
binbet  fid^  von  l)ier  an  innig  mit  ber  2lberl)aut  unb  ber 
©la§§aut  be§  ©laSförperg  unb  erl)ätt  von  fiier  an  ben  9^a= 
men  beg  ßiliarteileä  ber  Jie^l^aut.  ^n  ber  S^iefe  be§ 
2tuge§,  etraaä  nac^  innen  oon  ber  Tlitk,  jeigt  fic^  bie  (Sin= 
trittSfteUe  bei  ©el;nerüen  all  roei^e,  in  ifirer  ^itte  von 
ben  eignen  ©efä^en  ber  S^e^l^aut,  bie  im  (Sel)neröen  in  baS 
Stugeninnere  gelangen,  burdf)fe|te  ilreiäfc^eibe  (ber  blinbe 
gted  be§  2tuge§).  ©traa§  nad^  au^en  nac^  ber  ©d)Iäfem 
feite  f)in  liegt  im  3!Renfc^enauge  ber  gelbe  e^led,  bie 
Macula  lutea,  mit  einer  oerbünnten  ©teile  in  ber  2Kitte, 
ber  3entralgrube  ber  3'ie|l)aut;  ber  gelbe  %kd  mit  ber 
3entralgrube  ift  bie  ©teile  bei  beutlic^ften  bireften 
©e^enl  (f.  älbbilbung,  ©.  566).  SBenn  rair  unfre  Singen 
auf  einen  ©egenftanb  I)in  richten,  um  il^n  möglidift  fd^arf 
unb  genau  ju  felien,  um  i^n  ju  fixieren,  fo  entrairft  er 
fein  93ilbd)en  im  Stuge  auf  bem  gelben  glede.  §ier  ift  bie  ©el;empfinbtid)feit  beS  Slugeä 
am  größten,  üon  ^ier  au§  gegen  bie  feitli(^en  3'Je|I)autteile  l^in  nimmt  bie  ©el)empfinblicl)feit 
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juerft  (angfam,  bann  in  fteigenbem  ©rabe  ah,  biä  [ie  an  ber 
©renje  be!§  ©iliarteilciS  ber  9ce^l^aut,  alfo  an  bein  ^cicfenranbe, 
üonfommen  üerfc^iDinbet.  ®tefe  oerfdjiebene  (Sef)empfinbli(^= 
feit  oerfdjiebener  9te^f)autobfc^nitte  erflärt  roie  bie  doII= 
fommene  „33Iinbfjeit"  be§  blinben  %hä^§,  barauS,  ba§  an 
ben  ©teilen,  benen  bie  Sid)tempfinblid)feit  contommen  abgef)t, 
bie  $Re^f)aittenborgane  ber  ©efinercen,  bie©tä6cf)en  unb3apfe"/ 
fet)Ien.  ^n  ber  ^entratgrube  be§  gelben  %^^ä^§>  finben  fid)  nur 
3op[en,  an  ber  ©renje  beSfelben  ftefien  ^uerft  roenige  ©täbcfjen 
jraifc^en  ben  S^Pfen,  in  weiterer  Entfernung  {(Rieben  [t(^  metir 
unb  me^r  <Stäb(^en  ein,  bi§  (entere  an  ben  9?anbpartien  ber 
D^e^fiaut  nur  noc^  aOein  oor^anben  finb.  @§  ergibt  fi(^  barauS 
bireft,  ba^  bie  ^apfen  eine  f)öf)ere  unb  feinere  ßid)t= 
empfängliditeit  beji^en  al§  bie  ©täbdien,  ba  an  ber 
©teile,  tDelcEie  ba§  feinfte  Siditempfinbung^oermögen  befi^t, 
bie  3ßpfen  aEein  t)orf)anben  finb.  Sßie  gefagt,  jdjreibt  man  ben 
Rapfen  auc^  fpejiell  bie  garbenempfinblic^teit  be§  Singet  gu. 

Sie  SfJe^fjaut  beftef)t  ou§  einer  älnja^l  oon  ©d^id^ten 
(f.  nebenfte^enbe  2tbbilbung),  man  unterfc^eibet  je^t  ^t^n  ber= 
felben.  ®ag  SSefentlid^e  ber  S^e^fiautelemente  bilben  3iert)en= 
fafern,  aug  bem  ©efmeroen  ftammenb,  in  bereu  'Verlaufe 
S^erüenjellen  üon  cerfcfiiebener  ^^orm,  größere  ©anglienjellen 
unb  fleinere  fogenannte  törner  eingefclialtet  finb;  gulelt  ge= 
langen  bie  ^Rercenfäferc^en  ju  ben  peripl)erif(i^en  optifdien 
©nbapparaten  ber  Sfte^fiaut,  ben  ©täbdien  unb  3flpfßi^/  welche 
mofaifartig  nebeneinanber  auf  einer  ^läc^e  angeorbnet  ftelien, 
unb  bereu  ®nbglieber  üon  pigmentierten  ©(Reiben  einer  pg= 
mentjelleufd^id^t,  ber  fd)on  erraäl)nten  ^igmentfij^ic^t  ber  die= 
tina,  tüel(^e  man  früljer  fölfdilic^  ber  3IberI)aut  alä  innere 
^igmentjeEenf^id^t  juteüte,  einzeln  umgeben  finb.  ®ie  ner= 
oöfen  ©temente  ber  9^e|f)aut,  beren  3^terD.enf.afern  unb  gellen 
benen  be§  ®ef)irne§  entfpred^en,  finb  in  ein  §arte§  binbege= 
raebigeS  ©erüft  eingebettet,  roetdieS  ebenfalls  bem  binbegeme^ 
bigen  ©erüfte  ber  Sperren jentralorgane  entfpric^t  unb  33Iut= 
gefä^e  unb  £i)mpl)gefä^e  jur  ©rnäljrung  ber  3tt^^aut  fülirt. 
Sie  nebenfie^enbe  Slbbilbung  ^eigt  bie  ^e^rjaf)!  ber  9ietina= 
fd)i(^ten.  ®ie  erfte,  bireft  bem  ©laSJörper  angelagerte  ©d^id^t 
fe^lt  in  ber  nebenftelienben  Slbbilbung,  welche  nur  bie  nerüöfen 
©lemente  ber  D^te^Iiaut  barftellt;  biefe  innerfte  ©d^ic^t  bilbet 
ein  glasartig  burd)ficf)tigeg,  ftrufturlofeS  ^äutc^en,  bie  innere 
@renäf)aut  ber  S^etino,  roelc^e  bireft  bem  ©la^förper  onliegt. 
Sie  gra eite ©df)id^t (a),  bieS^eroenfaferfd^id^t, wirb  anä  bidf ern 
3'Ierüenf afern  gebilbet,  meldlie  mit  ben  großen,  üieläftigen  9Zer= 
oenjellen  ber  brüten  ©(^ic^t  (b),  ber  ?Jerüenäenenfdjid;t,  in 
birefte  33erbinbung  treten.  Sie  au^en  getoenbeten  ^oxU 
fä|e  ber  S^ercengeHen  ber  brüten  ©c^ic^t  löfen  fid;  in  feine  gäferd^en  auf,  bie  aU  eine 
2trt  Don  t)ielt)erf(^Iungenem  -Relroerfe  bie  jiemlid)  bide  oierte  ©d;id^t  (c),  bie  man  alä 
innere  granulierte  ©c^icbt  begeidmet,  barftellen.  2lu§  biefer  ©d^idjt  erljeben  fidj  geftredt 

Xtx  aicnf*.  I.  37 
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üerlaufenbe  feine  9^eroenfäf crimen,  roeld^e  in  f leine  9]eroen5eIIen,  bie  fogenannten  5?örner 
ber  fünften  ©c^id^t  (d),  eintreten,  con  benen  fidj  raieber  fenfrei^^t  üerlaufenbe  ^^^afern  er= 
I;etien;  biefe  SCbteilung  ber  9ie|f)ant  rairb  al§  bie  innere  R'öxmx'\ä)iä)t  bejeid^net.  2tuf 
biefe  folgt  bie  jiemlid^  bünne  fec^fte  <Bä)id)t  (e),  bie  äußere  granulierte  ©c^ic^t,  in 
raelc^er  fid^  bie  au§  ben  innern  Jlörnern  tieroorgegangenen  9Jerüenfäferd)en  roieber  ju  einem 
uerfc^Iungenen  Sce^roerfe  oerfilsen.  3tu§  biefem  erf)eben  fi(^  fenfrec^t  auffteigenbe  j^^afern, 
teiig  bicfere,  teils  feinere;  beibe  treten  in  Sßerbinbung  mit  f leinen  S'ieroenjelten,  ben  äußern 
i^örnern,  raelc^e  bie  fiebente  ©cJ^idit  (f),  bie  äujgere  ^örnerfc^ic^t  bilben.  S3on  ben 
ändern  hörnern  fteigen  wieber  fenfrec^te  S^eroenf afern  empor,  entfprec^enb  ben  an  bie 
ändern  S^örner  üon  unten  Jierantretenben,  ebenfalls  teils  feiner,  teils  bider,  fo  ba^  bie= 
jenigen  äußern  Börner,  raeli^e  bidere  ^afern  auS  ber  äußern  granulierten  (Sd)ic^t  oon 
untenljer  erl^alten  Ijaben,  auc^  roieber  bidere  ?5^afern  nac^  oben  abgeben  unb  umgefefirt. 
Siefe  {^afern  werben  nod^  gur  ändern  £örnerfd)ic^t  geregnet.  2)iefe  roirb  begrenzt  burdj 
eine  jarte,  in  ber  2(bbitbung  burd;  eine  punftierte  Sinie  angebeutete  gtaSartige  ©renj- 
fd;id^t,  bie  ac^te  Sd)id)t  (g),  bie  äußere  ©renjl^aut  ber  3Re^f)aut.  <Bk  trennt  an  9ie^= 

^autquerfd;nitten  als  eine  fd;arfe 
©renjUnie  bie  äußere  ^örner= 
fdjic^t  üon  ber  neunten  5Re^!)aut= 
fd)i(j^t,  ber  ©täbd)en=  unb  ^a- 
pfenf d;ic^t  (h),  ab;  bie  gafern 
ber  äußern  5^örnerfd^ic^t  burc^= 
fefeen  aber  bie  äußere  ©reuätiaut 
ber  9tetina  unb  treten  in  birefte 
33erbinbung  mit  ben  ©täbdjen 
unb  3'^Pf6"- 

Sie  Stftbd^en  unb  S'ipf'^"  f"^"^  mifroffopifd^e  ©ebilbe,  roetdje  in  iljrer  ^^orm  an  bie 
uns  fd;on  befannten  ©inneSnerücnenorgane  in  ben  anbern  ©inneSorganen  erinnern  (f.  2tb= 
bitbung,  ©.  577).  Sie  ©töbd)en  traben  eine  cplinbrift^e  ©eftalt,  etroa  breimal  fo  lang 
als  breit,  ©ie  ftel)en  an  ben  feitlidjern  Steilen  ber  9ie|^aut,  roo  fie  in  9}Jaffe  üorfommen, 
bic^t  aneinanber;  in  bie  engen  3iüif'^enräume,  roeldje  jraifc^en  ilinen,  ^um  Steile  fdjon 
burc^  ilire  ctjlinbrifc^e  ©eftalt  bebingt,  bleiben,  fd;ieben  fid;  faferä^nli^e  ^^ortfä^e  ber 
^igmentjenen  ber  ^igmentfd)id;t  ber  9te^l;aut  ein.  3«  giemlid;  regelmäßigen  2lbftänben 
fteljen  jroifdpen  ilinen  in  ben  melir  äußern  3:^eilen  ber  JJegliaut  bie  3apfen.  Siefe  ^ipfen 
finb  fürjer  unb  an  ber  SßafiS  bider  als  bie  ©täbd^en  unb  Ijaben  eine  flafdjenförmtge  ©eftalt, 
bie  in  eine  fonifd;e  ©pi^e,  welche  ben  glafc^en^alS  oorftellt,  auSgel)t.  ©orool^l  an  ©täb= 
c^en  als  S^Pfet^  unterfd)eibet  man  Slußenglieb  unb  ^nnenglieb.  SaS  älußenglieb  beiber 
jei^net  fid)  burd;  ein  ftärfereS  SidjtbredjungSüermögen  vor  bem  ^nnengliebe  auS,  baS 
aiujgengtieb  ber  B^Pf^"  if^  burd;fc^nittlid;  fürjer  unb  ftel)t  etroaS  tiefer  als  baS  ber  ©täb= 
d;en.  2luf  ben  bidern,  von  ber  äußern  ilörnerf($id;t  fid)  erliebenben  'gafern  fteigen  bie 
Rapfen,  auf  ben  feinern  bie  ©täbc^en.  Sie  jeljnte  ©c^id;t  ber  9Ze^l)aut  bilbet  bie  <S>ä)iä)t 
beS  JkliliautpigmenteS  (f.  obenftel;enbe  2lbbilbung);  bie  6ntroidelungSgef(i^ic^te  te^rt 
mit  33eftimmt^eit,  baß  fie  ein  Seil  ber  Ste^ljaut  fetbft  ift.  ^^)x^  S^lkn  finb  auf  bem  Quer= 
fd;nitte  fec^Sedig  unb  felir  regelmäßig  geformt,  nadj  unten  fenben  fie  bie  fd)on  erroäl^nten 
langen  ^^ortfä^e  jroifdjen  bie  älußenglieber  ber  ©täbd;en  unb  3'JPf6n,  um  biefe  mit  einer 
^igmentf(^eibe  gu  umljüKen  unb  baburc^  für  bie  Sid;tftral)len  üoneinanber  abpfonbern. 

3]erfolgen  roir  in  umgefel^rter  9^id;tung  roie  üorl;in  ben  S^eroenfaferoerlauf  in  ber  9te^= 
Ijaut,  fo  feigen  roir  oon  bem  ©nbgliebe  jebeS  ^cipfenS  ober  ©täbd^enS  eine  feine  Sceroenfafer 
abgeljen,  roeld^e  nad;  fursem  Verlaufe  fic^  mit  einer  ber  fleinen  Sieroenjellen,  Slörner,  ber 
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äußern  Börner] c^tcfit  üerBinbet;  von  oerläuft  fte  roeiter,  burc^fe|t  bie  äußere  granulierte 
<B6)\äit  unb  fenft  fi(^  in  eine  jtoeite  fleine  Sieroenjetle,  in  ein  ftorn  ber  innern  Äörner= 
fc^ic^t,  ein;  von  biefem  »erläuft  fie  jur  innern  granulierten  S(^i(^t,  bur(^fe|t  biefe  unb 
gelangt  gu  einer  ber  großen  Dlertjenjellen  in  ber  ^Jeroenjeflenfi^ic^t,  in  roeli^er  fi(^  bie  feinen 
y^äinä)^n  ju  bidern  9Jen)enfafern  »eteinigen,  roetc^e  buxä)  bie  9cen)enfaferf(f)i($t  in  bie  (Sin= 
trittsfteHe  be§  <Btl)nexven  in  bie  ^fZe^fiaut  gelangen,  roo  aHe  beffen  ^Reroenfafern  Bereinigt 
finb,  unb  weti^e  von  ha  aus  burc^  ben  Stamm  ber  Sefmeroen  ju  bem  ©eJiirne  verlaufen. 
6§  fofi  no(§  IpesieH  barauf  aufmerffam  gemacht  roerben,  ba§  bie  Stäbcf)en=  unb  3<JPTß"= 
fi^ic^t  bireft  gegen  bie  Stberiiaut  äugeroenbet  ift,  alfo,  abgefeJien  Don  ber  ^^igmentf($ii^t,  bie 
äu^erfte,  com  (Siasförper  am  roeiteften  entfernte  'Bä)x<i)t  ber  ?Je|if)aut  barftefit.  Sie  (Btäb- 
ä)zn  unb  3'ipfßi^  ^er  3)ienfc^enne^§aut  finb  alfo  von  ben  burd^  bie  §ornf)aut  jule^t  in  ben 
©lasförper  unb  bie  D^iegl^aut  felbft  einfaHenben  £ic^tftrat)[en  abgeroenbet. 

2^er  gelbe  glecf  (f.  bie  STafet  ^^^orijontalfi^nitt  bes  rechten  Sluges"  bei  o.  572  unb 
älbbilbung,  <B.  566)  erfd^eint  im  lebenben  2tuge  oon  bunfel  braunroter  garbe  infolge  ein= 
gelagerter  ^igmentförni^en,  garbftoffförnc^en,  bie  f)ier  in  ben  tiefern  Jie^^autfc^ic^ten  t)er= 
breitet  finb;  in  ber  ^entralgrube  ift  biefer  ^-arbftoff  am  tiefften  gefärbt,  ^n  bem  gelben  %kde 
ftefien,  tcie  gefagt,  nur  Rapfen,  biefelben  finb  aber  länger  unb  bünner  als  in  ben  perip^e- 
rifd^en  3Je^fjauttei[en  unb  me^r  ben  Stäbchen  ä^nlii^,  namentU^  barin,  ba^  ifire  2(u§en= 
gtieber  länger  roerben.  Stuf  bem  gelben  giecfe  fielen  bie  ^^Pf^"  33ogenIinien,  bie  nac^ 
ber  3entralgrube  §u  fonoergieren.   ^n  bie  ^enti^ö^gi^ii&e  treten  feine  S3(utgefäBe  ein. 

SDurd)  bie  33ereinigung  bes  Giliarteiies  ber  9Je|^aut  mit  ber  @ren3f)aut  beg  ©tasförpers 
roirb  baä  Stuf^ängebanb  ber  Sinfe,  bie  Zonula  Zinnii,  gebilbet.  S)a5  S3er^ä(tnig  ift 
ungefähr  fo,  als  fpalte  fi(^  ber  ßiüarteil  ber  Dce^^aut  in  groei  gefonberte  Slätter,  oon  benen 
baä  eine  an  ben  tiintern,  ba§  anbre  an  ben  oorbern  Dianb  ber  Sinfe  fid^  anfe|t,  einen 
f [einen,  mit  glüffigfeit  gefüllten,  ben  $;infenranb  umgreif enben  ^lanat  biibenb.  35on  oben 
unb  au^en  I)er  roirb  bitrc^  bie  galten  be§  Giliarförpers  baä  äußere  33Iatt  beä  2tuff)änge= 
banbe^  fraufenartig  eingebrücft.  Qu  bem  llmfreife  bes  ätuf^ängebanbes  ber  Sinfe  finb  alle 
Stugen^äute  ftraff  untereinanber  unb  alfo  auc^  mit  bem  Sinfenranbe  oerroadjfen.  2)as 
2iuff)ängebanb  ift  für  bie  Sinfe  gleidifam  ^u  furj,  e»  übt  alfo  oom  3ßnti^um  allfeitig  gegen 
ben  Dianb  ber  i-infe  f)in  einen  belmenben  ^uq  auf  bie  Sinfe  aug,  ber  an  fic^,  oline  irgenö 
roel(^e  2}fusfelroirfung,  bie  £infe  etroas  abflacht.  Soft  man  bie  Sinfe  aus  ber  Sierbinbung 
mit  il)rem  Slufliängebanbe,  fo  roölbt  fie  fic^  etroa»  ftärfer  unb  roirb  ba^er,  roie  roir  l^örten 
(f.  ©.  571),  ftärfer  lic^tbre(f)enb.  ^n  bemfelben  Sinne  roirft  nun  ber  2tff  ommobations  = 
musfei,  ber  nac^  bem  oben  ©efagten  (f.  ©.  574)  über  bem  äluffiängebanbe  ber  Sinfe  aU 
ein  33iusfelring  an  ber  ©renje  jroifc^en  Slber^aut  unb  S^egenbogentjaut,  auf  ber  äußern 
j^läc^e  ber  Slberliaut,  fjinjiei^t.  ^u^)t  fi^  biefer  Siu^felring  gufammen,  fo  lä§t  er  entfpre= 
dienb  bag  2luft)ängebanb  ber  Sinfe  erfc^taffen;  ber  auf  bie  Sinfe  oon  bem  le^tern  ausgeübte 
be^nenbe,  fie  abflac^enbe  unb  baburc^  optifc^  f(^roäc^er  brec^enb  mac^enbe  Quq  roirb  baburd^ 
oerringert,  bie  Sinfe  fann  fic^,  ifirer  natürlichen  glaftigität  entfprec^enb,  ftärfer  roölben, 
fie  roirb  ftärfer  brec^enb.  Sa§  ift  fc^eraatifc^  ber  innere  Vorgang  bei  ber  älffommobation 
beg  menfdili^en  Stuge^  für  baio  Seljen  na^er  ©egenftänbe,  bereu  33ilb  oline  2lffommo= 
bation  l^inter  ber  9ie|f)aut  erft  entftelien  roürbe,  buri^  bie  Slffommobation  aber  auf  ber 
9^e|l)aut  felbft  entroorfen  roirb.  2)er  3]organg  ift  na^  bem  oben  betreffs  ber  2lffommo= 
bation-  ber  Camera  obscura  ©efagten  nun  leicht  oerftänblic^. 

33erfolgen  roir  nun  ben  ©ang  ber  Sicfitftral^len  im  Sluge  felbft.  Sin  ber  <Btxat)kn- 
brec^ung  im  Singe  beteiligt  fic^  am  ftärfften  bie  öornliaut,  bann  folgen  bie  oorbere  unb  bie 
Ijintere  Sinfenfläd;e.  2)ie  in  bas  Sluge  einfaHenben,  oon  fel)r  entfernten  ißunften  ausge^enbeu 
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(paralleten)  Si(j^tftraf)Ien  irerben  oon  ber  ^orn^aut  allein  fc^on  fo  gebrochen,  ba^  [te  ctroa 
10  mm  fjinter  ber  3ie^f)aut  (in  bem  I;intern  93rennpunfte  ber  §ornf)aut)  jur  ^Bereinigung 
fommen  tüürben  (f.  erfte  Ibbitbung,  unten).  5Die  £ic^tftrat)Ien  treffen  aber  nad^  bem 
®urc^tritte  burc^  bie  ^ornl^aut  fi^on  ftarf  fonoergierenb  auf  bie  Sinfe,  raelcJ^e  bie  ^ont)er= 
genj,  bie  ©egeneinanberneigung,  ber  Si(^tftraljlen  fo  raeit  fteigert,  ba§  ber  33ereinigungg= 

punft  ber  Straelen  auf  bie  Slel^aut  trifft.  Qu 
bem  Singe  fiaben  mir  alfo  im  TOefentli(i^en 
ein  <Si)ftem  fenfredjt  l^intereinanber  jentriert 
aufgeftettter  optifc^  brei^enber  %lää)tn,  raeWje 
jufammen  mie  eine  einzige  ©taSlinfe  tüirfen. 
SDer  äsorteit  ber  3tnraenbung  ber  ^riftalltinfe 
Ijinter  ber  §orn^ut  beruf)t  l^auptfäcf;Iic^  ba= 
rin,  ba§  bei  ber  älftommobation  nun  nic^t  ber 
gange  optifd^e  2tpparat  beg  3luge§,  fonbern 
nur  ein  fleiner,  leidet  §u  beeinfluffenber  S(b= 
fc^nitt  beSfelben,  bie  J^riftaHlinfe,  in  ber  £rüm= 
SBir  fiaben  f(^on  oben  erroätjut,  ba^  bie  gerabe 
ßinie,  raet(^e  man  fid^  burc^  bcn  a}JitteIpunft  ber  ^ornt)autoberf(äc^e  unb  burd^  bie  5Ölittet= 
punfte  aller  anbern  optifc^  brec^enben  ^^läc^en  be§  äCugeg  (j.  ber  oorbern  unb  Jiintern 
£infenf[öd^e)  gelegt  benfen  fann,  alg  2lugenacl;1e  bejeic^net  rairb  (f.  untenftebenbe  3lbbi(= 
bung).  ®iefe  2lugenad^fe  (Fi  F2)  oerläuft  oom  ^ornliautmittelpunfte  ju  einem  fünfte  ber 


Sdjema  t)e§  ®angel  ber  Ci(f)tftra^Icn  in  ber 
A5ornl)aiit.  a  ipornf)aut  —  b  2tn(e  —  FH  SBtcnnpuntt  bet 
§otn^out  —  N  yie^^aut,  i.  (;.  hiirttiiijer  SScrcinigungltiunft 
ber  Sttofiten,  rad)bcm  fic  burd)  §ornf)aut  unb  Siiife  gcttffen. 


mung  i^rer  j^läc^en  oerönbert  merben  mu§. 


Stfiema  be§  (SangeS  ber  Sidjtftraljlcn  im  ^luge.    FiFa  Slugcnadjfe  —  GiGa  ©efi^tälinic  —  hiha  bic  ^niipt^iiintte, 
kl  ka  bie  HiiotentJunftc  bc§  o()tifcI)en  Si)ftcmeä  be§  91ugc§.   3m  übrigen  tigl.  Sejt,  ©.  581. 

5Re|l)aut,  ber  äiüifdlien  bem  gelben  ^^letfe  unb  ber  ©intrittgftelle  be^  ©e^nernen  liegt.  %i\x 
unfre  l)ier  oorliegenben  Slufgaben  ift  eg  nid^t  nötig,  in  alle  bie  feinen  optifc^en  Unterfud^un= 
gen  einzutreten,  roeldf;e  namentlid^  fiifting  unb  ^elm^ol^  auSgefüljrt  liaben,  um  au§  ber 
33eftimmung  ber  liödjft  fomplijierten  Krümmungen  ber  rerfcljiebenen  bredjenben  g^läd^en  im 
Sluge,  aiiä  bereu  ©ntfernung  ooneinanber,  au§  ben  tjerfc^iebenen  Srecl;unggüermögen  ber 
einjelnen  33eftanbteile  be§  buriJifidjtigcn  lugenferueä  im  3Serl)ältntffc  gur  Suft  unb  anberm 
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ben  ®ang  ber  SicfitftraJiren  mit  matf)emati]c^er  ©raftf)eit  gu  befttmtnen;  e§  war  ba§  um  fo 
fd^raerer,  ate  für  baS  in  bic  ^erne  blidenbe  unb  baä  für  baä  ©etien  in  bie  9?Qf)e  affommo= 
bierte  Siuge,  ba  fic^  ja  bie  Sinfenfrümmungen  im  le^tern  Toefentlid^  änbern,  bie  33eftim' 
mungen  unb  33ere(^nungen  auggefül^rt  werben  mußten. 

2(ug  biefen  Seftimmungen  muB  f)ier  nur  ertüäfint  werben,  ba§  ber  f)interc  33rennpunft 
(P2)  be^  gentrierten  ©pftemeS  optif(^  bree^enber  ?^(äd^en,  raie  eg  un§  ba§  normale  Singe 
be§  aJZenfd^en  barfteKt,  auf  ben  ©nbpunJt  ber  2tugena(^fe  (Fi  F2)  in  ber  D^e^fiaut  trifft;  bie 
9ie^:^out  [teilt  alfo  bie  Sßrennebene  biefeS  optifi^en  ©riftemeä  bar  (entfprec^enb  ber  bag  33iib 
auffangenben  matten  ©(aStafel  ber  Camera  obscura),  auf  toelc^er  f(i^arfe  33ilber  aller  jener 
l^ellen  ©egenftänbe  entroorfen  raerben,  raelc^e,  in  großer  Entfernung  üom  2Iuge  gelegen,  Sic^t= 
ftrat)(en  von  (annäfiernb)  parallelem  SSerlaufe  in  ba§  Sluge  fenben.  9Bie  fc^on  gejagt,  6e= 
barf  anä  biefem  ©runbe  ha§>  normal  brec^enbe  2luge  feiner  3lnftrengung,  um  ferne  @egen= 
ftönbe  beutli(^  gu  fel)en.  ©elien  roir  oon  ber  Slffommobotion  ab  unb  befc^rönfen  mir  unfre 
Betrachtung  nur  auf  ba§  ©e^en  üon  ©egenftänben  in  fo  großer  Entfernung  com  Sluge, 
ba§  i§r  fd^arf  gejeic|nete§  Silb  in  ber  9]e$l)aut  (^Brennebene  beg  2luge§)  entroorfen  wirb, 
fo  geftaltet  fi(|  ba^  Problem  beg  ®ange§  ber  £idjtftral)len  im  2luge  au^erorbentlidfj  ein= 
fac^.  SBir  fönnen  bie  optifc^e  SBirfung  beg  2luge§  burc^  eine  optif^  brei^enbe  ^ugelfläc^e  (11) 
erfe^en  mit  einem  ^albmeffer  üon  5,i284  mm,  vox  biefer  ^ugelfläi^he  befinbet  fid)  Suft, 
l^inter  i^r  ©laSförperfubfianj,  bereu  optif($e§  33red)ung§üermögen  fid;  gu  bem  ber  Suft 
roie  ^^^/77  gu  1  t)erf)ält,  toölirenb  ba§  ber  £infe  im  gangen  ^®/n  gu  1  ift.  ®ie  Sage  ber  3le|= 
l^aut  bleibt  in  biefem  rebugierten  Singe  Siftingg  an  ber  gleii^en  ©teile  wie  im  Ieben= 
ben  normal  bre($enben  Sluge,  b.  f).  fie  bilbet  bie  33rennebene  ber  optifd^  breii^enben  %lä^i. 
Ser  9}Zittelpunft  ber  le|tern  liegt,  mie  ber  einfach  gebadete  optifc^e  SRittelpunft,  5lnoten= 
punft,  be§  gangen  ©pftemeS  gentrierter  brei^enber  ^täd^en,  in  unferm  Singe,  in  einem  fünfte 
ber  Slugena(^fe,  roelc^er  ber  l)intern  Sinfenfläd^e  fe^r  angenöf)ert  ift  (K).  S'iur  ber  oorbere 
Slbfc^nitt  beg  rebugierten  Singet  ift  lürger  afe  ber  beg  lebenben,  ba  bie  einfache  i^ugelftäc^e  be§ 
rebugierten  Singet,  bie  alle  bie  anbern  optifd^  bre(jhenben  ^^läc^en  beg  lebenben  Slugeg  erfe^en 
mu^,  etroa  in  bie  3}Jitte  ber  oorbern  Slugenfammer  gu  ftelien  fommt.  SDag  rebugierte  Stuge 
ift  bal)er  im  gangen  entfprec^enb  fürger  afe  baä  lebenbe.  SlEe  ©tral)Ien,  wetd^e  gegen  ben 
3}iittelpunft  ber  bredienben  i^ugelfläi^e,  ben  Jlnotenpunft,  gerichtet  finb,  gel)en,  ot)m  if)re 
9iid)tung  gu  änbern,  burd^  biefen  liinburc^.*  2ßir  braud^en  bal)er  bei  unferm  rebugierten  Stuge, 
um  bie  Sage  beg  Silbd^enS  eines  gefel^enen  ©egenftanbeä  im  Singe  gu  beftimmen,  üon  bem 
rair  raiffen,  ba§  er  \ä)ax\e  Silber  auf  ber  3^e^l)aut  entrairft,  nur  oon  ber  SItitte  biefeg  ®egen= 
ftanbeg  auS  eine  gerabe  Sinie  burd^  ben  3Jlittelpunft  ber  bred^enben  g^läd^e,  ben  ^notenpunft 
be§  Stugeg,  gu  gießen;  too  biefe  gerabe  Sinie  bie  3'^emut  trifft,  ift  ber  Drt  be§  33ilbe3.  SBoHen 
mir  babei  aud^  bie  ^^orm  unb  bie  umgefel^rte  Sage  beg  Sle^l^autbilbeg  anfd^aulid^  mad^en,  fo 
l)aben  mir  nur  au^erbem  von  einigen  ©rengpunften  beg  gefelienen  DbjefteS  buxä)  ben  J^noten= 
punft  berartige  gerabe  Sinien  gu  giel^en  unb  bie  Sage  ber  fünfte,  in  benen  fie  bie  SJegl^aut 
treffen,  gu  beobad^ten.  Man  nennt  jebe  fold^e  gerabe  Sinie:  S'iic^tungglinie  be§  ©elienä, 
ber  £notenpunft  rairb  in  biefem  3ufammenl)ange  „Slreugunggpunft  ber  S^idfitungglinien"  ge= 
nannt;  bie  Slugenad^fe  ift  alfo  im  ©runbe  aud^  nid^tg  anbreS  al§  eine  berartige  Siid^tungglinie. 
Tlan  begeid)net  biejenige  Md^tungglinie,  rceli^e  bie  3JJitte  ber  ©teile  beg  bireften  ©el^enä  in 
ber  9Je^^aut,  alfo  ben  SRittetpunft  ber  ^entralgrube  beS  gelben  j^ledeg,  trifft,  alg  ©efidfitg^ 
linie(G!-iG2);  biefe  ©efid^tglinie  ridfiten  mir  gerabe  gegen  bie  gu  fijierenben,  mögtid^ft  fdf)arf 
gu  felienben  ©egenftänbe,  fie  entfpridit  alfo  ber  eigentlid^en  ^auptrid^tung  ber  Singen  bei  bem 
bireften  ©e^en.  ®a,  roie  wir  oben  l)örten,  ba§  ©übe  ber  Slngenad^fe  groifd^en  ©e^nerüenein= 
tritt  unb  gelbem  gledf  auf  bie  ^Re^^aut  trifft,  fo  finb  alfo  Slngenad^fe  unb  ©efid^tglinie 
feinegroegg  ibentifc^:  »or  bem  Sluge  roei(^t  bie  ©efid;tglinie  nad;  innen  unb  meift  etraaS  nad^ 
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oben  von  ber  2Iitgenac!)fe  ab,  I;inter  bem  EreujungSpunfte  bie  9^ic^;tu^gg({nien  affo  in  um= 
gefeierter  S^iditung,  ba  bie  36nti"'^t9i^"^e  beg  gelben  3=(ecfeg  unb  biefer  felbft  mä)  ait^en, 
aber  meift  auc^  etraaS  nadt)  unten  t)on  bem  ©nbpunfte  ber  2lugena(iefe  in  ber  ?ie|t)aut  liegt. 

®a  bei  bem  rebujierten  Stuge,  lüie  bei  bem  normal  bred)enben  lebenben,  bie  ^Rt^ljant 
in  ber  Brennebene  beS  optifcf;en  2tpparate§  liegt,  fo  foinmen,  nac^  bem  einleitenb  ©efagten, 
nur  foI(^e  Sid^tftral^len  in  berfelben  jur  33ereinigung,  b.  eg  entftef)t  nur  von  folgen 
leuc^tenben  fünften  ober  igelten  Dbjeften  ein  fc^arf  gejeic^neteg  SSitb  auf  ber  ?Je|^aut,  meiere 
fo  roeit  üon  bem  Stuge  entfernt  liegen,  ba§  bie  Don  i^nen  auS  in  ba§  Sluge  einfallenben  £icet= 
ftral^Ien  annäl^ernb  parallel  untereinanber  finb,  in  SSafirl^eit  alfo  nur  fel^r  roenig  bioergieren. 
90tit  üollfommener  ©i^ärfe  rcerben  ja  in  ber  Brennebene  nur  untereinanber  paraM  auf 
bie  brec^enbe  %lää)t  einfaHenbe  ©tral^ten  oereinigt,  fpe^iell  im  Brennpunfte  ©tral;len,  mdä)e 
unter  fic^  unb  mit  ber  Sld^fe  parallel  einfallen  (bie  Brennebene  ift  bie  fenfrec^t  auf  bie  2t(^fe 
burd^  bcn  Brennpunft  gelegte  ©bene).  2lIIe  ©tratilen,  üon  einem  bem  2luge  näl^ern  fünfte 
auggel^enb,  bie  aifo  je  nad^  ber  großem  ober  fteinern  ©utfernung  be§  fünftes  mei^r  ober 
raeniger  ftarf  bioergieren,  raerben  oon  bem  nic^t  affommobierten  ^uge  fo  gebrochen,  ba§  fie 
bei  fteigenber  2lnnät;erung  an  bag  ätuge  immer  toeiter  fiinter  ber  9ie^^aut  erft  it)r  Bilb  ent= 
loerfen;  auf  ber  Dle^l^aut  fetbft  entfielet  in  biefem  ^^alle  fein  fc^arfeS,  fonbern  nur  ein  mefir 
ober  loeniger  oerraafd^eneS  Bifbi^en,  anftatt  eine§  Sid^tpunfteS  entftef)t  Bilb  jebeä  leud^^ 
tenben  ^unfte§  eine  fd^roäc^er  befeud^tete  i^rei^fc^eibe  —  ein  fogenannter  3erftreuungg= 
frei§.  ^nbem  fid^  biefe  ^erftreuung^freife  ber  oerf(^iebenen  H(^tau§fenbenben  fünfte  eines 
gefef)enen  ©egenftanbeS  im  ^ie^l^autbiibdfjen  gegenfeitig  teiltoeife  bedfen  unb  miteinanber  üer= 
fc^toimmen,  toirb  baS>  9^e^f)autbilbc§en  unbeutlid^  unb  an  ben  ©renken  entfprei^enb  Dergrü= 
§ert,  eine  feine  Siditlinie  erfdt)eint  al§  ein  größerer  unb  breiterer,  aber  tic^tfdfjioäc^erer  <Strei= 
fen  mit  abgerunbeten  (Snben.  ®ie  ^^orm  biefer  3erftteuung§freife  f)ängt  oon  ber  ^reigform 
ber  ^upilie  ab.  Bon  jebem  leuc^tenben  fünfte  geilen  nämttd^  na^  allen  gegebenen  9^i(^tun= 
gen  Sidjtftrai^len  au§;  bie  f  rei§fd[;eibe  ber  ^upille  wirb  (oon  ber  Brechung  in  ber  §ornf)aut 
abgefel^en)  fonac^  oon  einem  auf  bem  Querfc^nitte  freiiSförmigen,  fonifc[;en  Sid^tbüfi^ef,  beffen 
©pi^e  in  bem  Ieudf)tenben  fünfte,  beffen  BafiS  in  ber  ^ßupille  Hegt,  getroffen.  Me  bie 
©trauten  biefe;*  Sid^tbiifd^elä  raerben  oon  bem  2luge  gegeneinanber  gu  gebrochen;  liegt  bie 
Bereinigunggfteße  jum  Bilbpunfte  in  ber  Jie^l^aut,  fo  ^aben  rair  einen  sraeiten  Sid^tfeget, 
beffen  ©pi^e  in  ben  Bilbpunft  in  ber  D'Jelljaut,  beffen  freiSrunbe  Bafi§  in  bie  ^upille fällt,  i^iegt 
aber  ber  Biibpunft,  ber  BereinigungSpunft  ber  £idf;tftraf)ten,  raeldf;e  ben  Sid^tfegel  l^inter  ber 
^^^upi[le  im  Sluge  jufammenfeljen,  erft  l)inter  ber  ^^ce^liaut,  fo  f(^neibet  bie  3Je^^aut  gleicljfam 
ben  Sic^tfegel  an  einer  Stelle,  roo  bie  Sid^tftral)len  einanber  erft  mel^r  ober  roeniger  genöl)ert 
finb;  biefer  ©urdfjfd^nitt  beä  Sid^tfegelg  ift  ber  3erftreuung§frei§.  ®a  bie  Sid^tftra^len  nad^ 
ber  Bereinigung  jum  Bilbpunfte  oon  biefem  auS  loieber  in  berfelben  SBeifc  bioergierenb  TOei= 
tergelien,  aU  raäre  ber  Bilbpunft  ber  leucf;tenbe  Dbjeftpunft  felbft  (f.  älbbilbung  1,  ©.  570), 
fo  bilbet  fid^  hinter  bem  Bilbpunfte  raieber  ein  Si(^tfegel.  Siegt  ba^er  (raie  baä  bei  furä  = 
fidf;tigen  Singen  ber  '^aU  ift)  ber  BereinigungSpunft  ber  Sid^tftralilen,  ber  Bilbpunft,  oor 
ber  SJetj^aut,  fo  roirb  biefe  ebenfo  nur  oon  3erftreuungSfreifen  getroffen.  ©3  ift  oon  felbft 
einleuc^tenb,  ba§  bei  gleid^mä^ig  l^ellen  einfarbigen  3=läd)en,  für  bie  ba§  Stuge  nic^t  affom= 
mobiert  ift,  beren  fc^arfeS  Bilb($en  alfo  cntroeber  l)inter  ober  oor  ber  ^Re^l^aut  entraorfen 
lourbe,  oon  benen  alfo  ba§  'Jluge  nur  ein  3ei^fti^euuiigSbilb,  ein  nicf;t  au§  Sid^tpunften,  fon= 
bern  auä  3erftreuung§freifen  äufammengefe^teS  Bilb,  erljält,  haä  ^e^fti^euungäbilb  in  ber 
3)Htte,  rao  fid^  alle  ^erftreuungSfreife  ber  Sid;tpunfte  ooEfommen  bedfen,  oon  gleid;er  ßid;t= 
ftärfe  raie  bag  fd^arfe  Bilb  ift,  bagegen  bie  9Mnber  oerraafdjen  unb  lid^tfc^raac^  erfd;einen. 

Bor  allen  fünftlid;en  optifdtjen  Slpparaten  jeid^net  fidj  ba§  Stuge  burd^  bie  ®rö§e 
feines  ©efid^tSfelbeS  au§.   äßenn  bie  Singen,  mit  i^ren  Sldjfen  parallel  in  bie  gerne 
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gerid^tet,  fel^r  entfernte  ©egenftonbe  betrad)ten,  fo  nmfpannt  baä  @eftc^t»fe(b  beiber  Singen 
einen  tiortjontalen  33ogen  von  mel^r  als  180*^,  ber  burc^  bie  Stugenberoegnngen  aiiä)  ol)m 
^opfbrel^nng  nod;  cergrö^ert  raerben  fann.  ^üv  jebeä  einzelne  2tnge  befd)ränfen  ^Teile  beS 
@efid)te!§,  üor  allen  bie  21a|e,  ba§  ©efic^tsfelb  nac^  innen,  oben  nnb  unten,  lüie  man 
leicht  bei  bem  ©d^Hefeen  bei  einen  3tuge§  erfennt,  ba  bann  bie  entfprec^enben  ^Ceiie  bei 
©efic^täfelbeS  üerfc^toinben.  2{u§  bem,  tüa§  oben  über  ba§  -He^fjautbübc^en  unb  bie  B^^)' 
empfinblidjfeit  üerf(^iebener  ©teilen  ber  3'Je|^aut  gefagt  roorben  ift,  ergibt  fid^,  ba§  g(eic^= 
jeitig  bod^  immer  nur  bie  bem  geiben  gtecfe  entfpred^enbe  ^^artie  biefeg  großen  @efi(^tg= 
felbe0  fd^arf  gefe^en  roerben  fann.  ®a§  ©efamtbitb,  j.  33.  bei  bem  33Iicfe  in  eine  raeite 
©egenb,  entfpridf)t  einem  ©emäibe,  in  raeld^em  blofe  bie  9)iitte  forgfältig  auSgefüfirt,  ber 
übrige  3:;eil  aber  nur  ffiäjiert  ift  unb  groar  je  roeiter  oon  ber  SJcitte  ab,  um  fo  weniger 
forgfältig.  @in  SlicO  getoäf)rt  m§>  a(fo  eine  allgemeine  Überfid)t  über  eine  loeite  Um= 
gebung,  immerl^in  fd)arf  genug,  ba§  neue  irgenbroo  im  ®efid;tsfelbe  auftretenbe  ©rfc^ei= 
nungen  fogteic^  unfre  33ead;tung  erregen.  ®ie  33en)eglic^feit  unfrer  2tugen  ermöglidjt  eö 
bann,  nad)  unb  nad^  jeben  einjelnen  Xeil  be§  @efidE)tSfelbe§  genau  ju  betrad^ten,  inbem 
mir  bie  betreffenben  ©egenftänbe  iljr  33ilbd^en  auf  bem  gelben  ^^lede  enttoerfen  laffen. 

2öir  liaben  oben  fc^on  ba§  SSebürfniiS  unb  ba;?  SBefen  ber  Slffommobation  bei 
3luge§  au§einanbergefe|t,  fie  berul;t  im  it)efentli(^en  auf  einer  roillfürli^  erzeugten  ftär= 
fern  Jlrümmung  ber  oorbern  Sinfenfläi^e,  rooburd;  ba§  ©riftem  optifd;  bredjenber  jentrierter 
{^täd)en  im  Singe  im  gangen  entfprec^enb  ftärfer  brei^enb  roirb,  fo  ba§  eS  (bei  bem  nor= 
mal  brec^enben  Stuge)  auc^  »on  ©egenftänben,  bie  bem  2tuge  fef)r  nal^e  finb  (bereu  fc^arfeiS 
33itbd;en  ol;ne  3tffommobation  fonad^  weit  hinter  ber  3te^l)aut  entioorfen  lüürbe,  unb  bie 
baf)er  ol)ne  älffommobation  auf  ber  3ie|l)aut  nur  ein  3ßi^ffi^ß"i'"9^f'ifi5  IjerDorrufen),  ein 
fd^arfeä  S3ilb  auf  ber  -Re^fiaut  gu  entroerfen  vermag.  ®a§  bie  älffommobation  für  baS 
9iaf)efe^en  mit  einer  geroiffen  Stnftrengung  bei  3tugel  üerbunben  ift,  bemerfen  roir  burd) 
©elbftbeobad)tung  leid)t,  wenn  lüir  guerft  ben  Süd  auf  einer  weiten  Sanbf(^aft  ruljen 
laffen  unb  bann  j.  33.  ein  na^e  vov  bal  Sluge  geljaltenel  ^aar  fdjarf  fixieren.  2Bir  be= 
geic^nen  ben  entfernteften  ^unft,  bie  größte  Entfernung,  in  lueldjer  bal  3Iuge  nod^  fd^arf 
ju  fe^en  oermag,  all  beffen  (^ernpunft,  ben  bem  Singe  nädjften  ^^^unft  aber,  bie  geringfte 
©ntfernung  üom  3tuge,  für  meldte  fid^  bal  2luge  nod;  gu  affommobieren  oermag,  all  ben 
Sfiatj epunft  bei  älugel. 

33ei  bem  normal  bred^enben  Singe,  bal '®onb er I  all  bal  emmetropifdje,  bal  rid^tige 
3}JaB  .l^altenbe,  begeic^net  ^at,  liegt,  toie  f(^on  im  rorftel;enben  oft  angegeben,  ber  "^exn- 
punft  in  fef)r  großer,  p^pfifalifi^  aulgebrüdt  in  unenblid^er  Entfernung  oom  Singe;  ber 
3?al)epunft  pflegt  in  jüngern  3af)ren  in  4  —  5  ßoü,  alfo  etioa  in  15  cm  ©ntfernung  ju 
liegen.  33efanntlic^  unterf(^eibet  man  au^erbem  furjfid^tige  unb  überroeitfidjtige 
2t u gen;  bie  erftern  bredjen  gleid;fam  ju  ftarf,  bie  lelitern  ju  fc^n)a(^,  ba  bie  fur5fid;= 
tigen  Singen  auä)  ol)ne  Slffommobation  nur  in  ftärferm  @rabe  biüergierenbe,  alfo  oon  na^e 
gelegenen  ©egenftänben  fommenbe,  Straf)len  auf  ber  9Je^l;aut  §u  einem  fdjarfen  Silbd^en 
Bereinigen  fönnen,  TOöl;renb  bie  überroeitfid^tigen  Singen  o^)\u  Slffommobation  nur  ©traf;len, 
bie  fc^on  mei)x  ober  weniger  fonoergierenb  in  bal  Sluge  fallen,  gn  Dereinigen  üermi3gen. 
®a  bie  „parallelen"  £id)tftraf)len,  welche  bal  normale,  b.  l;.  emmetropifd;e,  Sluge  ol)ne 
Slffommobation  vereinigt,  aul  „unenbli^er''  ©ntfernung  fommen,  fo  liegt  alfo  ber  %zxn- 
punft  berfelben  in  unenblic^er  ©ntfernung;  ba  fonuergierenbe  ©trafjten  nur  oon  naljen 
Dbjeft'en  aulge^en,  fo  liegt  für  bal  furgfid^tige  Sluge  ber  j^ernpunft  bem  Sluge  je  nad; 
bem  @rabe  ber  ^uräfid;tigfeit  meljr  ober  weniger  na^e,  immer  aber  in  meßbarer,  „enb^ 
lictier",  ©ntfernung;  el  ift  nod;  ein  mäßiger  @rab  oon  i^urgfidjtigfeit,  wenn  ber  gernpunft 
bei  Slugel  in  6  3olI,  alfo  etwa  18  cm,  oom  Sluge  liegt,        entfpred;enber  äöeife  rüdt 
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bann  auä)  ber  Jlafjepunft  nä[)er  an  bag  ä(uge  l^cran,  bei  6  QoU  ^ernpunft  liegt  ber 
9^aI)epunJt  in  3  ^oll,  etraa  9  cm,  ©ntfernung  oon  bem  Stuge.  ^n  ber  D^atur  gibt 
feine  oon  einem  enbli(j^en  ober  unenblid^en  Dbjefte  au§gef)enben  Sic^tftra^Ien,  -roelc^e  eine 
fonoergierenbe  Stid^tung  Ratten,  biefe  wirb  i^nen  erft  bnrc^  bie  Srec^ung  in  optif(j^en  5lon= 
oejiinfen  ober  in  bem  SCnge  erteilt.  ÜberTOeitfid^tige  Stngen  finb  alfo,  rcie  man  jn  fagen 
pflegt,  ba  fie  nur  fd^on  fonoergierenbe,  b.  f).  \ä)on  etraag  gebrochene,  ©trafjten  o^ne  Slffom-- 
tnobation  ouf  ber  Jle^liaut  ju  oereinigen  oermögen,  für  Siditftral^Ien,  raelc^e  nod^  ,/ienfeit 
Unenblid^"  E)erfommen,  eingerichtet,  i^r  g^ernpunft  liegt  „jenfeit  Unenblii^".  ®er  ^Ral^e^ 
punft  rü(ft  bem  entfprec^enb  t)inau§,  etroa  auf  12  3oII  (36  cm).  S)a§  furjfic^tige  Stuge 
ift  im  ftanbe,  entfprec^enb  nal^e  ©egenftänbe  ol^ne  2tffommobation§anftrengung  fc^arf  ju 
fe!)en,  ba§  überioeitfic^tige  Stuge  mu^  aber,  auc^  roenn  e§  ©egenftänbe  in  unenblic^er  @nt= 
fernung  f(^arf  fetien  will,  unb  nod)  loett  me^r  bei  bem  f(^arfen  SSefic^tigen  nat)er  @egen= 
ftänbe,  Stffommobationganftrengungen  mad^en,  t§>  ift  bei  bem  Sefien  fonad^  beftänbig  an= 
geftrengt.  5Dat)er  rü^rt  e§,  ba§  fic§  bei  überioeitfiditigen  Stugen,  namentlid^  bei  feinern 
33efc[;äftigungen  in  ber  9^äf)e,  loie  Sefen,  'Slawen  unb  anberm,  rafc^  lebhafte  @rmübung§= 
erfc^einungen  einftellen,  roelc^e  bie  ättern  3lugenäräte,  bie  i^re  p^tiftfaUfdfie  Urfad^e  nid^t 
fannten,  a(g  ©efic^tsfc^ioac^e,  Slft^enopie,  bejeidjneten,  ein  namentlich  bei  frülier  ^cor^ 
malfid^tigen  im  Sllter,  aber  aud^  in  ber  Qugenb,  angeboren,  oorfommenbeS  „ßeiben",  bem 
fte  oollfommen  l;ilflo§  gegenüberftanben,  big  namentlidh  burc^  S)onber§  ber  toalire  ©adl)= 
oerlialt  erfannt  rourbe.  ^ei^t  fann  man  biefe  „@eftd)tgfdhioäche"  burd^  ba§  S^ragen  oon 
(^onoef=)  33rillen  ebenfo  Ieid;t  forrigieren  loie  bie  ^urgfid^tigfeit  {buxä)  ^onfaobrißen). 

SDa§  ^rinjip  ber  SluSroalhl  ber  SSrillen  ift  ganj  einfach.  ®tt  furjftdhtigen 
Singen,  rcie  gefagt,  gleichfam  ju  ftarf  ba§  2iä)t  brechen,  if)re  lidt)tbrecl)enben  j^lächen  alfo 
gleidjfam  ju  ftarf  fonoej  gefrümmt  finb,  fo  braucht  man  einem  folc^en  2tuge  nur  eine 
in  ber  entgegengefe|ten  9?i($tung  alg  ba»  Stuge  lid)tbrechenbe  ©laSlinfe,  alfo  eine  boppelt= 
!onfaoe  (S3rillenglag  für  Jlur5fid;tige),  oor§ufe^en.  9Kan  loä^lt  burdf)  33erfudh  biejenige 
fonfaoe  ilrümmung  be§  33rillenglafe§  auS,  burdh  meldte  bei  bem  §inburchfel)en  mit  bem 
Singe  beffen  j^ernpunft  in  „unenbli(^e"  ©ntfernung,  rcie  bei  bem  emmetropif(^en  Sluge 
oon  3ktur  au§,  gerüdt  mirb,  b.  l).  eine  5lonfaobrille,  bie  ba§  fcliarfe  ©rfennen  fel)r  ent= 
fernter  ©egenftänbe  noi^  geftattet.  Sei  ben  Überioeitfiditigen,  bereu  Sluge  gleichfam  ju 
fdhtoad)  bricht,  fe^t  man  bagegen  eine  im  gleichen  ©inne  raie  ba§  Sluge  brechenbe  ^on= 
oej-linfe  oor,  unb  jraar  fu(^t  man  jene  üi\§,  burd;  Töeld;e  ol)ne  alle  Slffommobation  ba» 
fcharfe  ©elh^n  in  gro§e  Entfernungen  ermöglidht  roirb. 

Tlan  mar  frülh^r  ber  SKeinung,  ba^  roirflich  bie  ^uräfichtigfeit  unb  Überioeitfid^tigfeit, 
erftere  oon  einer  ju  ftarfen,  le^tere  oon  einer  §u  fchraadhen  Krümmung  ber  optifchen  glä= 
d)en  be§  Sluge§,  namentlid)  ber  Hornhaut,  l)errül)re.  ^elml)ol|  unb  ©onberS  fiaben 
aber  nai^geroiefen,  ba§  foldje  (fonftante)  Unterfdhiebe  nid;t  ejriftieren;  bie  Urfache,  toarum 
bei  bem  Juräfichtigen  Sluge  bie  33ereinigung§punfte  paralleler  Strahlen  (l)inter  33rennpuntt 
unb  Brennebene)  oor  bie  3^e|l)aut  fallen,  liegt  barin,  ba§  ba§  furäfichtige  Sluge  im  gan= 
jen  oon  oorn  mä)  hinten  §u  lang  ift;  umgefelirt  ift  ba§  überioeitfidhtige  Sluge  im  ganjen 
äu  furj,  fo  ba§  fein  Ihinterer  33rennpunft  mit  ber  Brennebene  liinter  bie  'Sl^^^)aut  ju  liegen 
fommt.  ^raftifch  bleibt  freilich  beftel)en,  ba§,  für  bie  gegebene  Sänge  bei  3luge§,  ba^ 
furjfidhtige  ju  ftarf,  ba§  überioeitfichtige  ju  fi^toach  bredhenb  wirft. 

3Mn  bezeichnet  bie  ©ntfernung  be§  inbioibuellen  g^ernpunftel  bei  Slugel  oon  feinem 
9ial)epunfte  al§  Slffommobationlbreite  bei  Stugel.  grülier  fonnte  man  ber  3Keinung 
fein,  ba^  ein  normal  bre(^enbel  Sluge,  loeldhel  oon  unenblidher  ©ntfernung  bil  auf  6  300 
gegen  ba§  Sluge  §u  affommobieren  oermag,  eine  größere  Slffommobationlbreite  befi^e  all 
ein  furäfidhtigel,  beffen  gernpunft  g.  B.  in  6  unb  beffen  31ahepunft  in  3  3oll  ©ntfernung 
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vorn  3(uge  liegt.  ®g  [teilt  ober  f)eraug,  ba^  bie  nottoenbige  3]eränberiing  ber  £infen= 
frümmung  in  beiben  gäHen  gonj  bie  gleiche  ift;  forrigieren  mix  ba§  furjfic^tige  Stuge  burd; 
eine  paffenbe  ^onfaobririe,  -roel^e  feinen  gernpunft  in  unenbKc^e  (Sntfernnng  rücft,  fo 
rücEt  fein  9^aJ)epunft  auä)  auf  6  ^oU  Entfernung  J)inau§.  9lu(^  bei  überroeitfic^tigen  Stugen 
ift  bie  2tffommobationgfäf)igfeit  im  jugenblic^en  Stlter  meift  nic^t  gefc^roäc^t  tro^  ber  o^ne 
Frille  eintretenben  Stffommobationgermübung. 

9Kit  bem  gunefimenben  2Ilter  nimmt  aber  bie  2lffommobation§fä^igfeit  be§ 
2luge§  mef)r  unb  rmi)X  ab  unb  groar  ber  ^auptfadie  nac^  beöt)aib,  roeil  bie  Stu^enfc^id^ten 
ber  Sinfenfubftanj  lijxt  ©laftijität  nac^  unb  nai^  einbüßen,  ©aburc^  tüirb  bie  ätffommo-- 
bationSbreite  immer  fteiner,  ber  (ja  ftet^  nur  burc^  2lffommobation  erjraungene)  5Rat)epunft 
rücEt  alfo  bem  g^ernpunfte  bei  ^'JadilaB  ber  2tEfommobation§fäf)igfeit  immer  nätier.  2)a§  ift 
j.  33.  ber  ©runb,  lüarum  alte,  früher  ni^t  fur^fic^tige  Seute  beim  Sefen  bie  B^^^^ng  ^^^^ 
von  ben  klugen  tialten.  6nbli(i^  fällt  ber  9^af)epunft  mit  bem  g^ernpuntte  jufammen,  bie 
3lffommobationgfät)igfeit  ift  gang  oerf^raunben,  bie  3{ugen  finb  roeitfic^tig  geworben. 
SSet  früher  ftärfer  furjfic^tigen  Stugen  macf)t  ba§  roenig  (Störung,  ha  it)r  g^ernpunft  ja  »on 
üornfierein  bem  S(uge  fo  na^e  liegt,  ba§  von  if)m  au§  ein  beutlid^e^  6ef)en  auij^  fteiner 
©egenftänbe  mögli(^  ift.  Sei  emmetropifc^en  3lugen  rütft  aber  ber  9^at)epunft  fo  raeit 
l^inaug,  ba^  nur  buri^  33orfe|en  einer  paffenb  geiüäfilten  Slonüejbrine  ba§  f(^arfe  9Zal)e= 
feJien  ermöglicht  werben  fann.  S3ei  ben  Überroeitfii^tigen  rücft  aud^  ber  9iaf)epunft  im 
2llter  na^  „jenfeit  Unenblic^"  IjinauS,  fie  brauchen  bann  alfo  nic^t  nur  gum  ©el^en  in  bie 
j^erne  eine  ^onoeybriHe,  fonbern  eine  anbre  no^  ftärfer  forrigierenbe  für  bie  3M()e.  ©ie 
finb  etwa  in  berfelben  Sage  raie  Seute,  benen  megen  ©tarerbtinbung  bie  getrübte  JlriftaH:; 
Unfe  aug  bem  2Iuge  entfernt  tourbe.  ®ie  ©taroperierten  müffen  bie  fe^lenbe  Sinfe  be» 
SlugeS  burc^  eine  entfpred^enb  gefrümmte  ^onoejUnfe  au§  ®ta§,  bie  fie  atä  ©tarbriüe 
tragen,  erfe^en  unb,  anftatt  gu  affommobieren,  cerfc^ieben  ftarf  (für  bie  j^erne  fc^TDäc^er,  für 
bie  dläfie  ftärfer)  gefrümmte  ©(aglinfen  anraenben. 

@in  eigentümli(^e§  Ser^alten  be§  SlugeS  §eigt  fic^  manchmal  barin,  ba^  bie  ^ornl;aut 
in  einer  Stid^tung  ftärfer  a(§  in  ber  anbern  gefrümmt  ift.  ©erartige  Singen  fe^^en  anftatt 
eines  £i(^tpunfteS  eine  ßiditlinie,  bie  ©egenftänbe  entraerfen  bat)er  ungenaue  35ilber.  Ttan 
f)at  biefen  aU  regulären  2lftigmati§mu§,  Srennpunftlofigfeit,  bejeid^neten  Buft^in^ 
ju  forrigieren  gefernt  buxä)  (S^Iinberbr-ilten,  mlä)e  nur  naä)  einer  9iicbtung  (roie  ein 
3lbf(^nitt  eines  ©ijlinberS)  gefrümmt  finb  unb  bafier  nur  bie  eine  falfc^e  5lrümmung§= 
ric^tung  ber  ^ornfiaut  forrigieren.  2)er  irreguläre  SlftigmatiSmuS  äußert  fic^  burd^ 
Sluftreten  Don  SDoppelbifbern  in  bem  @efi(^tsfelbe  eines  2tugeS  (meift  fommen  nämlicf;  bie 
©oppeibilber  bei  bent  ©ef)en  mit  beiben  Stugen  ror).  S)er  unregelmäßige  ^[ftigmatiSmuS 
beruf)t  barauf,  ba§  bur(^  Unregelmäßigfeiten  ber  brei^enben  Stugenfläc^en  unb  jroar  na^ 
mentlic^  ber  Sinfe  bie  in  ben  oerfc^iebenen  3}feribianebenen  beS  2tugeS  einfallenben  ©traf)= 
len  nic^t  genau  in  einem  Srennpunfte  Dereinigt  werben.  2)aran  beteiligt  fidj  unter  Um^ 
ftänben  an^  bie  ^ornfiaut,  wenn  fegeiförmige  (Sriiebungen,  ®ef(|roüre  2C.,  ober  zufällige 
Unreinigf eiten,  SCfiränenflüffigfeit,  3^etttröpf(^en  auS  ben  aJleibomfc^en  j^ettbrüfen  ber 
Stugenliber,  eine  unregelmälsige  Srec^^ung  an  if)r  üeranlaffen.  ®ie  Sinfe  geigt  in  jebem 
Sluge  berartige  geringfügige  älbweic^ungen.  S)al)er  rülirt  eS,  baß  bie  SSilber  (fleinen  Qex-- 
ftreuungSfreife)  ferner  leu^tenber  fünfte,  j.  33.  ber  ©ferne,  als  ©ternfiguren  mit  4—8 
unregelmäßigen  ©tral)Ien  erfi^einen,  raeld^e  in  beiben  Singen  unb  bei  oerfc^^iebenen  ^erfonen 
t)erf(^ieben  gu  fein  pflegen;  eine  fleine,  runbe  Öffnung  in  einem  bunfeln  ©diirrne  erfd^eint 
bei  fc^roac^er  ^Beleuchtung  jenfeit  beS  gernpunfteS  beS  SlugeS  mei^i^fad^,  ebenfo  eine  feine 
Sii^tlinie,  b.  1^-  ein  ©palt  in  einem  bunfeln  ©d;irme.  Sei  ungenügenber  Stffommobation 
erfd^eint  auS  bemfelben  ©runbe  bie  feine  ^ileumonbfii^el  boppelt  ober  melirfad). 
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ein  giiteg  optifcfjeS  ^nftrument  foll  üollfommen  ac^romatif  fein,  b.  t).  um  bie  baburd^ 
gefeJienen  ©egenftänbe  feine  farbigen  S^änber,  fonbern  bie  ©egenftänbe  in  if)rer  natürlidien 
g^arbe  geigen.  Wan  l)at  folc^e  ad;romatif($e  3"ftnunente  ju  bauen  gelernt  nad;  bem  33au= 
fd^ema  be§  SlugeS,  inbeni  man  bie  brec^enben  ©läfer  aug  @(a§  üon  cerfd^ieben  ftar!  ti(i^tbre- 
(i^enber  ©ubftanj,  äf)nlic^  wie  ba§  im  luge  ber  ?^all  ift,  äufammenfe^te.  Smmerf)in  entbecEte 
graunl^of er  im  menfi^lid^en  Stuge  eine,  freilid^  im  praftifc^en  ©ebraud^e  be^felben  t)oIIfom= 
men  t)erfd^n)inbenbe,  geringfügige  g^arbenjerftreuung.  ^enfeit  be§  gernpunfteg  erfc^einen 
bei  meiner  Seieud^tung  roei^e  ^lädjen  mit  einem  fd^raac^  blauen  Staube;  liegen  bie  gläd^en 
aber  näl^er  als  ber  StffommobationSpunft,  fo  jeigen  fie  einen  fd^raad^  rotgelben  9ianb.  ®ie 
fubjeftiüe  33eobad^tung  biefer  Sftanbfärbungen  erforbert  jebod^  fe£)r  oiel  Slufmerffamfeit. 

SSir  i^aben  l^ier  unter  ben  fubjeftioen  ©inflüffen  auf  bag  ©el^en  aud^  nod^ 
ber  merfroürbigen  entoptifd^en  2öal;rnel;mungen  ju  ern)äl)nen,  raeld^e  baburd^  entfielen, 
ba^  bag  in  bag  Stuge  einfallenbe  Sid^t  eine  S^eil^e  im  2luge  felbft  befinblidjer  ©egenftänbe 
fid^tbar  mad^t.  merfen  tleine  bunflere  ^artifeld^en  auf  bie  ^ornl^aut,  aber  namentlid^  im 
©lagtörper  il)re  ©d^atten  auf  bie  9^e^l)aut,  bie  man  unter  geroiffen  Umftänben  al§  „fliegenbe 
a}JücEen"  bei  greller  33eleui^tung  roaljrnelimen  fann;  namentlid;  raerben  ^urgfid^tige  burd^ 
biefe  SBa^^rnel^mungen  oft  geftört.  2tm  merfraürbigften  aber  ift  e§,  ba§  man  auc^  Steile  ber 
D'ce^liaut  felbft  roal^rjunel^men  oermag.  Tlan  r)erftel)t  ba§,  menn  man  fi(^  baran  erinnert, 
ba§  bie  ba§  Sid^t  perjipierenbe  ©täbc^eu;  unb  3öpfenfd^id;t  (gegen  bie  2lber:^aut  ju)  t)  int  er 
ben  übrigen  3'ielil^autf(^id)ten  liegt;  bie  lid^tperjipierenbe  ©d^ii^t  fann  bafjer  oon  bem  <Bd)at' 
ten  bunflerer  3^e^^autteile  ebenfo  wie  üou  bem  ©dfiatten  von  meiter  üorn  im  äluge  gelegenen 
getroffen  raerben.  ®a§  ift  ber  ^^all  bei  bem  (Sd;atten  ber  9le^l)autbtutgefä^e  (f.  oben),  bie 
man  aU  i^elle  ober  bunfle  ^eid^nung,  bem  auf  <B.  566  gegebenen  Silbe  entfpre(^enb,  erblidt, 
j.  33.  raenn  man  fofort  nad;  bem  ©rraadjen  au§  bem  ©(^lafe  eine  f)ell  beleu(^tete  gläd^e  an= 
blidt.  Sann  ift  bie  gerul)te  Jie^l^aut  fo  empfinblid^,  ba§  fie  ben  burd^  il)re  33lutgefä§e  be= 
niirften  geringen  llnterf($ieb  in  ber  33eleu(^tunggftärfe  il^rer  %lää)^  erfennt.  Sei  bem  Slide 
in  ben  grell  blenbenben  tüei§li(^en  Gimmel  erfennt  man  bei  einiger  ätufmerffamfeit  fogar 
haä  Strömen  ber  Slutförperd;en,  fleiner  tanjenber  £id;tpünftd^en,  in  ben  2tugen^aargefä§en. 

®ag  finb  Seobad^tungen,  raeld^e,  raie  jene  über  ben  blinben  %kd,  mit  Seftimmt^eit 
beroeifen,  ba§  bie  eigenttid^  li(^tempfinblidje  ©d^id^t  ber  9ce|l)aut  lebiglid^  bie  ©täbd^en= 
unb  ^apfeiifi^^t  ^ft-  Slii"^  an**  "^em  ©rabe  ber  ©enauigfeit,  ben  ba^  ©elien  er= 
langen  fann,  red^tfertigt  fic^  bie  2tnna^me,  ba§  bie  ©täbd^en  unb  ^apfen  bie  legten 
empfinblid^en  Elemente  ber  JJe^^aut  bilben.  ®a§  befte  von  @.  ^.  SBeber  unterfuc^te  3luge 
fonnte  jraei  roei^e  ©tridje,  bereu  9JJittellinie  0,oo526  mm  (=  73  ©efunben  ©efid^tSminfel) 
üoneinanber  abftanb,  noc^  gefonbert  unterfd^eiben;  nad^  So tf mann  unb  ^irfd^mann 
befommt  man  nod^  fleinere  3Berte  bi§  ju  0,oo356  mm  (=  50  ©efunben  @efid)täroinfel). 
dlaä)  ben  9)Jeffungen  oon  ^einrid^  9)Jüller  beträgt  aber  bie  ®ide  ber  ^^Pf^"  gelben 
glede  0,0015—0,0020  mm,  nad^  9Jia^  ©d^ulje  0,0025,  nad^  SBelder  0,oo3i— 0,oo36,  il^re 
ftabförmigen  ©üben  fanb  9)1.  ©d^ulje  0,ooo66  mm.  ^einl)eit  xexä)t  fonad^  für  bie 

©df)ärfe  be§  Unterf(^eibunggoermögenä  be§  fd;ärfften  3lugeg  au§. 

^n  ber  Siegel  beftimmt  man  bie  ©eljf  d^ärfe  be§  2tuge3  oermittelft  Sudiftaben  üon 
oerfd^iebener  ©rö^e,  raeld^e  man  au§  größerer  (Sntfernung  unb  unter  paffenber  Unter= 
ftü^ung  beg  3lugeä  burd^  Srillengläfer  betrad;ten  lä^t.  2llä  9JJa§  ber  ©ef)fd;ärfe  bient 
ein  SrudB,  beffen  S^l)kv  ber  älbftanb  ift,  in  roeld^em  jene  Su($ftaben  nod^  gelefen  merben 
fonnten,  beffen  JJenner  bagegen  bie  Entfernung  ift,  aug  ber  fie  unter  einent  äßinfel  oon 
5  S5>infelminuten  erfd^einen.  3m  ®urd;fd^nitte  ift  biefe  ©enauigfeit  int  10.  Seben^jalire 
gleid;       im  40.  glei^  l,o,  im  80.  gleid^  0,5.   ®ie  Se^fc^ärfe  nimmt  fonad^  mit  beut 
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junefimenben  äUter  ah.  dlaä)  ben  33eobac^tungen  ©eggefS  u.  a.  ift  bie  ©efifcfiärfe  bei  nn- 
jiDiUfierten  93ö(fern  (fogenannten  Sötlben,  j.  33.  ben  g^euerfänbern)  eine  üiel  bebeuten= 
bere  aU  bei  ber  Tlttjx^aljl  ber  ^erfonen  bei  l^ulturoölfern;  bei  ben  ruffifc^en  ©olbaten  ift 
bie  ©e{)fd^ärfe  im  ®ur(i^fc^nitte  bebeutenber  al§  bei  ben  beutfd^en.  Hurgfi^tigfeit  ift  bei 
5Raturoötfern  weit  feltener  a[§  bei  ben  ^ntturoölfern,  bei  benen  fie,  namentU(^  bei  ben 
©tänben,  beren  SebenSberuf  üiet  Sefen  ober  fonft  feine  2(rbeit  mit  gebücfter  ^opffiattnng 
erforbert,  l^äufig  ift.   Sie  ift,  ober  ifjre  2(n(age,  leiber  auc^  erblich  unb  angeboren. 

®ie  ^einl^eit  be§  ©e^nermögen^  ber^te^Iiant  ift  immerhin  fo  gro§,  ba^  oon 
jebem  lid^tempfinbenben  3Ze^l^antetemente  (©täb(^en  ober  Siipfß»)  eine  gefonbert  aufäufaf= 
fenbe  Sic^tempfinbnng  au§get)t,  eine  j^einfieit,  w^^ä)^  bie^antempfinbung,  raie  rair  oben  t)ör= 
ten,  niemals  erreicht.  2tn  ber  ©renje  be§  Unterf(^eibungicüermögen§  erfcfjeinen  bem  2tnge 
gerabe  feinfte  Sinien  a  b  c  reellen  =  ober  jatfenförmig  gefrümmt,  raie  in  "Jig.  1  ber  nnten= 
ftefienben  2lb6ilbung;  e3  erftärt  ba§,  raie  ^^ig.  2  berfelben  älbbilbung  barfteilt,  aibi 
bem  aWofaif  ber  Sietina,  unb  e§  fommt  ^ier  bie  @efta(t  unb  Lagerung  ber  erregten  3Je|= 
l^aut  etementarfläd^en  d  bireft  jur  33eobac^tung.  2 

®ie  9^e^l^aut  jeigt  beuttidje  ©rmübungs^erfd^einungen,  a   b  c 

bie  bann  in  fubjeftiüen  ©efid^tgempf inbungen  fid; 
geltenb  matf)en.  ^eber  ©efic^tgeinbrud  ^intertä^t,  ent= 
fpreii^enb  bem  „9'Ja(^gefc^ma(Je'',  eine  fur§e  !^t\t  ein  fub= 
jeftiüeg  D^ac^bilb.  rairb  ba§  burc^  bie  befannten, 
auc^  at§  ^inberfpietjeuge  benu|ten  ^arbenf  reif  et  ge= 
geigt;  auc^  eine  im  ilreife  gefdf;raungene  gfüfienbe  ^oi^te 

erfAeint  befannttiA  im  ®unMn  alg  f^euerfreiS.  ®ie  Stei^  . 
jung  ber  9le^f)aut  bauert  atfo,  raenn  bte  ©mroirfung  be§      gettummter.  sjsji. obenfteoenbcu sest. 
^kigeä  aufgeprt  l^at,  noc^  einige  3eit  fort,  unb  e§  macf;t 

fi(^  auf  ba§  beutUc^fte  eine  üeränberte  @mpfinbli(^feit  ber  gereiften  9Je^f)autfteIIe  gegen  bie 
ßic^teinroirfung  geltenb:  bie  (Smpfinbii^feit  für  ßid)t  ift,  wenn  ein  Sieig  eingeroirft  tjatte,  t)er= 
minbert.  Unfer  SCuge  befinbet  fic^  aud^  nad^  bem  2tuff)ören  ber  äußern  reijenben  6inrair= 
fung  no(^  in  bem  ^uftanbe  ber  Steigung.  2Sir  erfennen  baS  an  ben  eben  erroäfinten  ^Jlaä)- 
bitbern.  Tlan  nimmt  biefe  fubjeftioen  Dlad^bilber  am  leic^teften  roa^r,  roenu  nwn  nad;  furj 
bauernber  (etraa  Vs  ©efunbe  langer)  33etrac]^tung  Ijeller  ©egenftänbe  baä  3(uge  fc^lie^t  unb 
mit  ber  ^anb  befdjattet  ober  auf  eine  anbre  SBeife  ba§  @efi(i^tgfelb  plö|tid;  oerbunfelt.  ©!o 
erfc^eint  bann  ber  l^elle  ©egenftanb  (etraa  bie  Siebter  eineg  ^ronleud^ter^)  im  pofitiüeu 
Siac^bilbe.  3tu^er  bem  pofitioen  Siad^bilbe  unterfc^eibet  man  aud^  ein  negatioeä  9iad)bilb. 
S8ei  bem  erftern  geigen  fi(^  bie  l^ellen  ©teilen  beS  Silbeä  IjeH  raie  im  Dbiefte,  bei  bem  le^tern 
erfd^einen  bie  liellen  ©teilen,  raie  im  SJegatioe  be§  ^l^otograpljen,  bunfel,  bie  bunfeln  ^ell. 
33lidt  man  raäl)renb  be§  SSeftelienS  be§  pofitioen  SJac^bitbeiS,  in  raelc^em,  raie  gefagt,  ber  nor= 
male  ©elireig  fortbauert,  auf  eine  gleid^artig  ^elle  ?^läc^e,  fo  üerraanbelt  fi($  ba§  pofttioe  3Jac^= 
bilb  fofort  in  ba§  negatioe,  b.  1^.  eä  fommt  unä  bie  geringere  £id)tempfinblid)feit  ber  ba§ 
3lacl)bilb  (bie  ^ortbauer  be§  9^eigguftanbe§)  geigenben  Sie^l^autftellen  gum  33eTOu^tfein.  Sind) 
üon  farbigen  ©egenftänben  entftelien  entraeber  pofitioe  ober  negatiüe  Scadjbilber.  ®a§  pofitioe 
9k(^bilb  geigt  fid)  bei  furger  ©inrairfung  unb  erfi^eint  gleii^  gefärbt  raie  boio  gefeljene  Db= 
jeft,  ba§  negatioe  9ia(^bilb  befi|t  bei  oollftänbiger  ©ntraidelung  bie  fomplementären 
^arbe'n  be§  gefe^enen  Dbjefteg.  lä^t  fid^  ba§  al§  ©rmübung§erfd;einung  ber  @runb= 
farbenempfinbunggorgane  beuten,  ©tarfe  unb  grelle  ©rregung  burc^  raeijBeiS  ßidjt  (etraa  burd; 
einen  rafd^en  Slid  gur  ©onne)  ergeugt  farbige  9Jac^bilber,  bie  in  itjrem  g^arbenraec^fet, 
ber  als  farbiges  Slbflingen  ber  9(adjbilber  beäei(^net  wirb,  jebermann  befannt  finb. 
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(Raumtoa^fttel^muttgett  mittels  bc§  Stugeö» 

2öir  benulen  bie  ©mpfinbungen,  n)el(^e  in  un§  burc^  unfer  Stiige  infohje  be§  £i(^t- 
Tei^eä  Ijerüorgerufen  roerben,  inbem  mix  [ie  in  2]lerbinbung  ntit  anbern  Sinne»einbrü(fcn, 
nanientüc^  mit  einer  Steide  oon  9)Ju§f'eIgefüf)Ien,  bringen,  um  un§  eine  S5or ft eil ung  über 
ha§  3SorJ)anbenfein,  bie  ©eftalt  unb  SSefd^affen^eit  fotüie  ben  Drt  äußerer 
©egenftänbe  mad^en.  Stuge  unb  5Caftfinn  werben  am  l^äufigften  ju  biefem  3TOecfe  in 
i^ren  ©rgebniffen  fombiniert,  aber  auc^  bie  Seroegungen  unfern  JlörperS  im  ganjen,  na= 
mentli(^  aber  bte  be§  ^opfe§  unb  für  gröfiere  unb  fleinere  Dbjefte  bie  Slugenberoegungen, 
finb  für  bie  Silbung  unfrer  9?aumoorfteIIungen  mit  ^ilfe  be§  ©el^organe^  üon  l)erDor= 
ragenber  SBebeutung.  33ei  bem  normalen  ©ebrau^e  unfer»  ©el^oermögeng  bienen  un§  ftet§ 
unfre  beiben  Singen  gleidjseitig,  -mir  betrachten  bieDbjefte  unb  machen,  um  ein  Urteil  über 
il)re  Stellung  im  9?aume,  i^re  @rö^e  unb  ©eftalt  ju  geroinnen,  auä)  geroiffe  Bewegungen 
ber  Singen,  be§  ilopfeä,  moi)l  aud;  be»  ganjen  Körpers. 

S)ie  ©teltung  im  Siaume,  roeldje  ein  leuc^tenber  ^unft  einnimmt,  beurteilen 
roir  nach  feiner  (Stellung  gu  unferm  Singe;  roir  xi^Un  unfer  Sluge  auf  ben  £id)tpnnft  unb 
roiffen  nun,  bajg  er  in  ber  9iid;tung  unfrer  in  ben  S'ioum  l)inau§  Derlängerten  @efid)t§linie 
liegen  mu^.  Slnf  roeld^em  fünfte  biefer  Sinie,  ob  ferner  ober  nä^)^x  an  unferm  Sluge, 
bleibt  babei  aber  junäd^ft  ganj  unbeftimmt.  33etrad)ten  wir  fel)r  ferne  ©egenftänbe,  bei 
benen  un^  frühere  ©rfaljrungen  gur  Deutung  unfrer  @eficht§roal)rnel)mungen  nii^t  jur  Ser= 
fügung  ftel;en,  fo  erfd^einen  fie  un^,  obroo^l  fie  ja  in  ^^&a^)x^)dt  nad^  ben  brei  5Dimenfionen 
beg  S^aumeio  »erteilt  finb,  nur  nach  jroei  Simenfionen,  mit  anbern  Söorten,  in  einer  '^iää)e 
ausigebreitet.  ®iefe  imaginäre  flädhenljafte  Slnorbnung  ber  gefel^^nen  ©egenftänbe  ift  e§, 
roelche  man  aB  ©efid^tSfelb  bezeichnet.  Siber  audh  bann,  roenn  roir,  unterftügt  burd; 
bie  ©rfalirung,  un§  eine  üollftänbig  richtige  SSorftellung  von  ber  roaliren  Slnorbnung  ber 
gefehenen  ©egenftönbe  int  9taume  madjen,  fo  bemerfen  roir  tro^bem,  roenn  roir  mit  un= 
ferm  33lidfe  über  bie  ©efid)t:§objef'te  gleichfam  Ijinftreifen,  ba§  fie  bodh  nur  in  einer  'g-lache 
angeorbnet  fcheinen.  Sarin  liegt  bie  Urfac^e,  roarum  roir  m§>  bei  SDeforation^malerei 
ober  bei  ben  mobernen  (2dhlad;tenpanoramen,  wobei  ber  plaftifche  S^orbergrunb  bie  Xaiu 
fchung  nod;  begünftigt,  fo  leicht  burch  ©emälbe  in  ber  SBeife  täufchen  laffen,  ba^  roir  bie 
barauf  in  einer  'yläche  bargeftellten  ©egenftänbe  für  reale  Dbjefte  im  9iaume  nehmen. 

SBir  fönnen  in  ber  angegebenen  äöeife  lei(^t  unb  fi(^er  bie  Dichtung  ber  einzelnen 
leuchtenben  fünfte  ju  unferm  Sluge  feftftellen,  ebenfo  leidht  unb  fidher  fönnen  roir  ba^er 
oud)  bie  gegenf eilige  Slnorbnung  gleidh^eitig  gefehener  fünfte  im  ©efichtiofelbe  beftimmen, 
Wüä  nod)  baburd;  erleichtert  roirb,  ba^  roir  ben  33lid  über  baä  ©efid)tgfelb  l)infchroeifen 
laffen.  S)er  gegenfeitigen  Sage  ber  ©egenftänbe  im  ©efidhtSfelbe  entfpricht  eine  forrefpon= 
bierenbe  relatioe  Sage  ber  huxä)  bie  £ichtftral)len  ber  gefehenen  Dbjefte  gereigten  dUl^i^anU 
Partien.  S)ie  äliöglichfeit  ber  Orientierung  im  ©efichtsfelbe  fe|t  olfo  al§  Sebingung  bie 
Drientierung  auf  ber  eignen  dU^'i)aut  »oraug.  5Daä  ©efid^t^felb  ift  gleichfam  bie  nach  au^en 
entroorfene,  projizierte,  9Je^l;aut.  ^^^^r  ^unft  be^  ©efichtgfelbeä  befi|t  alfo  feinen  ent= 
fpredhenben  ^unft  auf  ber  9Je|haut;  jeber  ^unft  beä  ©eficht^felbeS  ift  bezeichnet  burch  ein 
befonbereg  „Sofalzeichen",  eine  befonbere  ®mpfinbung,  bie  nur  burdh  bie  ©rregung  einer 
einzigen  beftimmten  ©teile  in  ber  3Je^h«iit  (eineä  ©täbdhenS  ober  eine^  3opfeng)  Ijeroor; 
gerufen  wirb.  S)iefe  Drientierung  auf  ber  eignen  9]e^f)'^ut  unb  bamit  im  ©efidhtgfelbe  ift 
ficher  etroa§  @rlernteg.  S5on  oornherein  roiffen  roir  ebenforoenig,  roeldhen  ©teilen  ber  ^Je^; 
haut  bie  Sofalzeidhen  entfpre(^en,  al^  roo  bie  gafern  be§  ©ehneroen  liegen,  roeldhe  bie  @r= 
regnng  leiten,  ober  bie  ©anglien  im  ©el)irne,  zu  welchen  bie  ©rregung  geleitet  roirb.  2Bir 
Ijaben  aber  au§  täglicher  Erfahrung  gelernt,  roie  roir  z-  33.  bie  ^anb  beroegen  müffen,  um 
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ben  ober  jenen  Körper,  ben  ober  jenen  Xtil  besfelben  berül^ren,  üon  bem  bie  £i(^t= 
ftraf)len  in  nnfer  3(uge  faflen.  ®erartic3e  Körperbewegungen  finb  e§,  wzl<i)t  unfre  &otüU 
fenntniffe  im  ©efic^t^felbe  un§  aneräie(;en,  burc^  folc^e  33eroegungen  lernen  rair  bireft  bie 
SoFaljetc^en  ber  ©mpfinbung  in  unfrer  3Je^f)aut  oerbinben  mit  bem  Orte  im  ©efifelbe,  in 
rael(^en  ba!§  D6jeft  gebort,  meiere»  eine  beftimmte  Stelle  unfrer  9ie|^aut  bei  bcftimmter 
3tugen=,  Kopf=  unb  törperftellung  erregt.  2)a§  3k^f)autbilbc[jen  fetbft  fommt  fonad^  bei 
ber  Sofalifation  im  @efic^t§felbe  nii^t  eigentU^  in  Setracf)t,  e^  ift  nur  bag  SDJittel,  rooburc^ 
bie  fii^tftra{)Ien  je  eine§  fünfte:?  be§  ©efid^tgfelbe^  auf  je  ein  Iicf;tempfinbtid)eä  3'ie|f)aut- 
element  fongentriert  werben,  wir  fe^en  bag  9ie^^autbilb(^en  alfo  felbft  nic^t.  2)arin  liegt 
bie  ©rfiärung  bafür,  warum  unS  bie  ©egenftänbe,  obwohl  fie  fic^  oerfe^rt  auf  ber  9lel5= 
f)aut  abbilben,  boc^  aufredjt  erf(^einen.  Sie  Stellung  beä  31e^f)autbilbc^en^  fönnte  irgenb= 
wie  bef (Raffen  fein;  bie  wa^re  «Stellung  ber  ©egenftänbe  im  9iaume  wirb  primär  nid^t  aug 
bem  ?(e|f)autbi(bc^en,  fonbern  nur  au^  ben  ©rfafirungen  beurteilt,  wetd;e  wir  oermittelft 
gewiffer  Körperbewegungen,  unterftü^t  burd^  ben  2^oftftnn,  un§  von  bem  Orte  im  S^aume 
gebiibet  l^aben,  -Don  bem  aug  bie  beftimmten  Sofaljeii^en  ber  ?Je|^auterregung  normal  §er= 
Dorgerufen  werben.  ®iefe  2Baf)rnef)mungen  finb  fonad^  feine  reinen  ©mpfinbungen,  fou= 
bern  älfte  unfern  Urteilet. 

®a§felbe  gilt  für  bie  ©rö^enwatirnei^mung  hnx^  ba§  2tuge  unb  bie  2Bal^rneIj= 
mung  ber  S3ewegung  ber  ©egenftänbe.  SBir  f(^ä|en  bie  ©rö^e  ber  Dbjefte  nac^  ber 
©rö^e  ber  2lugen=  ober  Körperbewegungen,  weld;e  notwenbig  finb,  um  bie  oerfd^iebenen 
fünfte  il)reg  Umfanget  mit  ben  2tugen  ju  fixieren,  unb  nad^  bem  Derfd;iebenen  Umfange 
ber  erregten  3te|t)autpartie,  wel(^e  wir  in  bag  ©efic^t^felb  projizieren.  älHeS  baä  gelingt 
un§  aber  mit  einer  gewiffen  Sd^ärfe  nur  unter  3uf)ilfenal^me  frül^erer  Erfahrungen  über 
bie  etwanige  ©rö^e  ber  gefefienen  Dbjefte  unb  unter  SSerücffic^tigung  ber  weitern  @rfaf)= 
rung,  ba§  mit  ber  fteigenben  Entfernung  ber  ©egenftänbe  oon  unferm  2tuge  bie  @egen= 
ftänbe  entfprec^enb  fleiner  unb  fleiner  erf($einen  ober  mit  onbern  SBorten  immer  fteinere 
Slemutftellen  erregen.  Xaä  ift  ber  ©runb,  warum,  wenn  un§  bie  Entfernung  unbefannteu 
©egenftänbe  auc^  unbefannt  ift  unb  anbre  Stn^ait^punfte  ber  ©rö^enoergleii^ung  fefjlen,  bie 
@rö^enfc^ä|ung  eine  gan^  fc^wanfenbe  unb  unfi(^ere  wirb.  2luf  Bewegung  ber  Dbjefte 
fd^lie^en  wir  barau^,  ba§,  wä^renb  unfer  äluge  felbft  fid;  nid)t  bewegt,  ber  ©egenftanb 
feine  Stefhing  im  ©efic^t^felbe  wed^felt,  b.  f).  nad^  unb  nad^  immer  anbre  9ce^f)autfteIIen 
erregt;  ober  wir  folgen  bem  fic^  bewegenb'en'@egenftanbe  burd^  3(ugen=,  Kopf=  ober  Körper= 
bewegungen  unb  jiefien  barau^  unfern  Sd^fufe  auf  bie  33ewegung  be§  gefefienen  Dbjefteä. 
3tu($  f)ier  fönnen  jafilreid^e  Säufd^ungen  unterlaufen,  wie  3.  35.  bie  fdieinbare  Bewegung 
feftftel^enber  ©egenftänbe  beweift,  an  benen  wir  im  Sßagen  rafd^  oorüberfa^ren;  wir  fjaben 
bei  bem  g^a^ren  fein  ©efüfil  baoon,  ba§  fid^  in  Sßirflidfifeit  unfer  ätuge  bewegt,  unb  ba{3 
barum  bie  gefefienen  ©egenftänbe  i^re  9ieiäftene  auf  ber  ^Re^^aut,  ifire  Stellung  im  @efid)t!S= 
felbe  änbern.  ^a  auc^  bie  ^eftimmung  ber  Siic^tung  gefe^ener  Dbjefte  nic^t  auf  birefter 
Empfinbung,  fonbern  auf  einem  Sc^fuffe,  auf  einem  Urteife  berufit,  fo  fommen  and)  f;ier 
bie  monnigfac^ften  S^äufc^ungen  cor;  fowie  ba^  33ewu§tfein  nad^  einer  beftimmten  9ii(^tung 
gefäffdf)t  wirb,  treten  Stic^tung^täuf c^ungen  bei  bem  Sefien  ein,  ganj  ben  3tidl)tungö- 
täufdjungen  entfpred;enb,  bie  ein  gefd^icfter  35au(^rebner  für  ba^  @e{;ör  l^eroorjubringeu 
oermag.  So  beurteilen  wir  g.  bie  9{idjtung  oon  fiinien  falfd;,  wenn  anbre  bomiuierenbe 
Sinien  unfer  Urteil  ftören;  niemanb  wirb  ol)ne  SJfeffung  bie  auf  S.  590  abgebilbeten  feuf= 
redeten' Sinien  für  einanber  parallel  lialten,  wie  fie  e^  boc^  in  ber  2^fjat  finb. 

Eä  ift  f)ier  nid)t  ber  Drt,  oon  bem  ^^robleme  ber  2Öal)rnel)mung  ber  2;iefenbimen  = 
fion  augfül)rlid^er  ju  l)anbeln.  9^ur  fo  oiel  foll  erwälint  werben,  ba^  un§  Ijierin,  ab- 
gefef)en  oon  anbern  Erfal^rungen,  namentlid^  ba§  Sef)en  mit  gwei  2(ugen  unterftüljt. 
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loelc^eg  bebingt,  bafe  tüir,  raenn  aiiä)  nur  in  gonj  geringem  ®rabe,  bie  Dbjefte  von  ^roei 
cerfi^iebenen  (Seiten  t)er  betracfiten,  inbem  für  jebeS  2tuge  bie  2tnfi(^t  eine  etrcal  anbre 
ift.  S)a§  ift  a\iä)  ber  ©runb,  rcarum  mix  un§  üon  ben  ebenfalls  von  jroei  nur  feJir  roenig 
»erfc^iebenen  ©teilen  aufgenommenen  ftereoffopif d^en  53ilbern  fo  Ieicf)t  bie  S^äufc^ung 
looljrer  Slörperlidjfeit  ber  ftereoffopifd)  gefefienen Dbjefte  abgeroinnen  laffen.  33e(euc§tung, 
©(^lagf(i^atten,  Suftperfpeftioe,  b.  1^.  bie  S:rübung  unb  ^arbeuDeräuberung  ferner 
Dbjefte  buri^  bie  baureiferen  befinbliif^en  Suftfd^ic^ten,  roirfen  bei  ber  33ilbung  unf er»  Urteilet 
über  bie  Siefenbimenfion  eineg  gefe^enen  Dbjefteä  mit. 

äRan  l)at  fic^  oft  barüber  mit  SSerraunberung  ouilgefprodien,  toarum  reir,  obreotil  in 
jebem  unfrer  beiben  Stugen  je  ein  9Je^f)autbiIbd;en  entreorfen  reirb,  bie  ©egenftänbe  nic^t 
boppelt  feljen.  2iuc^  l^ier  gilt  ba§  foeben  für  ba§  2tufrecf)tfet)en  be§  umgefefjrten  5Re^t)aut= 
bilbd^enio  ©efagte.    SBeber  üon  bem  einen  nod)  bem  anbern  ber  beiben  S^elfjautbilbi^en 

reiffen  roir  primär  etrea§,  unb  roir  lernen  üon 
üorn^erein  burc^  @rfal)rung,  bie  gleicJ^jeitigen 
unb  gleici^artigen  9Je|f)auteinbrücfe,  auf  forre= 
fponbierenben  3k|!^autpartien  fjeroorgerufen, 
auf  nur  ein  Dbjeft  im  9iaume  ju  bejietien; 
aud;  l^ier  l^aben  rair  nid^t  eine  ober  jreei  ein= 
fac^e  ©mpfinbungen  aU  ba§  S3eftimmenbe,  fon= 
bern  Urteile  unb  ©d^tüffe,  6rfat)rungen.  Stber 
e»  ift  Ieid)t  nac^jurceifen,  ba§  rair  im  allge= 
meinen  nur  bie  bireft  fixierten  ©egenftänbe 
einfach  fefjen;  gteic^ä^itiö  nätier  am  2tuge  ober 
weiter  com  2luge  al§  ber  fixierte  ©egenftanb 
gelegene  Dbjefte  erfdieinen  in  ber  Xi)at  unter 
geraiffen  Umftänben  boppelt.  Slber  auc^  con 
biefer  ©oppeiempfinbung,  bie,  rcenn  rair  ein= 
mal  auf  fie  achten,  boä)  fe{)r  beutlic^  ift,  nimmt 
unf  er  Urteil  feine  9totij,  rair  „raiffen"  eben  TOie= 
ber  au§  unfrer  SebenSerfal^rung  (ein  SBiffen, 
über  raeli^eS  rair  un§  feine  9ted)enf(^aft  ju  geben  pffegen),  ba§  in  2Baf)rf)eit  einfache  Db= 
jefte  im  Diaume,  bie  roir  gerabe  nid)t  fixieren,  eine  Soppelempfinbung  l^eroorrufen  müffen. 
galten  roir  ben  3ei9efinger  unfrer  einen  §anb  fenfred)t  aufgerichtet  Dor  bem  Stuge  in  einer 
(Entfernung,  in  ber  roir  ifm  genau  fixieren  fönnen,  unb  baljinter  in  einiger  ©ntfernung, 
aber  aud^  in  ber  ©efid^tslinie  ben  3eigefinger  ber  anbern  §anb  ebenfo,  fo  erfcfieint,  roenn 
roir  ben  näl^ern  fixieren,  ber  fernere,  raenn  rair  ben  fernem  fixieren,  ber  näfiere  j^i^S^r 
boppelt,  roäf)renb  ber  fixierte  g^inger  ftet§  nur  einfadi  erfdfieint.  ^l^pfiologifc^  gefprodjen, 
brüdt  man  biefe§  33erf)aften  fo  auS,  ba§  e§  in  ben  beiben  9Je|f)äuten  „ibentifcEie  fünfte" 
gibt,  bereu  gleid^jeitige  ©rregung  von  bem  gleichen  Dbjefte  au§  nur  eine  einzige  ©efic^tg-- 
empfinbuug  fjeroorruft;  roerben  aber  bie  9Je^f)autbilbd^en  eineS  ©egenftanbeS  niä)t  auf 
ibentifd^en  9ce^f;autpunften  entroorfen,  fo  erfdjeint  ber  ©egenftanb  boppelt.  3^6^f^^foS 
finb  aber  biefe  „ibentifc^en  9Jelif)autpunfte"  feine  anatomifd^  =  pf)ijfioIogifdhe  ©inrid^tung, 
fonbern,  roie  fd)on  angebeutet,  lebiglid^  ein  9iefultat  ber  „©rgiefiung".  ®ie  ©efamtfjeit 
ber  fünfte  beS  äußern  9iaume§,  roeldfie  ouf  ibentifdjen  fünften  ber  3te|f)aut  abgebitbet 
unb  ba1)zx  einfod;  gefefien  roerben,  bejeii^net  man  aB  Horopter. 

2ßir  beenben,  im  2tnfd)[u^  an  §elmf)of|,  biefe  Setrad^tung  mit  einem  nod^matigen 
^inroeife  barauf,  ba§  bie  ©eftd^tSroafjrnefjmungen  nidjt  etroa  einfädle  ©mpfinbungen, 
fonbern  iwn  größten  Steile  9tefu(tate  unferS  Urteilet,  unfrer  ©rfa^rung  finb.  ift 
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iinjroeifelJiaft,  unb  bei  5^inbern  ift  e§  burc^  Beobachtung  leicht  unb  fi($er  nac^suroeifen,  ba^ 
TDtr  bie  ®efe|e  ber  Beleui^tung,  beg  ©c^Iagfd^attenä,  ber  Sufttrübung,  ber  perfpeftioild^en 
©arftellung  unb  ©ecfung  t)erf(^iebener  5?örper,  bie  ©rö^e  ber  aJtenfcf)en  unb  SCiere  2C.,  bie 
lüir  bei  Beurteilung  ber  Jlörperformen  unb  Entfernungen  benu^en,  erft  burd^  bie  ©rfaf)rung 
fennen  gelernt  fiaben  unb  unfre  ^enntnig  burc^  Übung  verfeinern.  liegt  alfo  jeber 
ber  auf  biefen  ©rfalirungen  begrünbeten  Stnfd^auungen  über  bie  räumli(^hen  unb  förper= 
lid^en  BerJiäftniffe  ber  gefel^enen  Dbjefte  ein  Sift  be§  Urteite»  gu  ©runbe,  aber  e»  fe^it 
ung  in  ben  weiften  {fällen  baüon  jebeä  Bercu^tfein.  SDie  Berfnüpfungen  ber  Borftellungen 
gefd^el^en  nii^t  beraubt  unb  nic^t  raillfürlid^,  fonbern,  ganj  analog  rcie  bei  ben  unmittel= 
baren  2BaI;rnel^mungen,  roie  burcf;  eine  äußere  groingenbe  9Jiad;t,  loie  burd^  eine  blinbe 
SJaturgeraalt  l^eroorgerufen;  fie  geben  un§  älnfif^auungen  von  ber  räumlichen  äCnorbnung 
ber  Körper  mit  tJoEfommen  finnlid^er  fiebfiaftigfeit.  ift  ba§  von  ber  größten  SBic^tig^ 
feit  für  bie  allgemeine  Beurteilung  unfrer  fc^einbar  objeftioen  ©innegeinbrücfe. 
Überaü  fpielt  ber  Seift  in  ba§  materieEe  ©efcj^eijen  mit  Jjinein. 


2)ic  aHettfdöettftitnmc» 

SBenn  man  bel^auptet  f)at,  bafe  ben  a)Jenfc[;en  »on  ben  S'ieren  ber  Befi^  ber  Sprad^e 
unterfdjeibe,  fo  meinte  man  bamit  ebenforoenig,  ba^  ben  ^Tieren  jebe  2lrt  ber  Berftänbigung 
untereinanber,  etraa  nac^  ber  SJlet^obe  ber  3ei<^enfprat^e  ober  auä)  bur(^  £aute  ber  «Stimme, 
abgefie,  aU  ba§  ben  Spieren  bie  Organe  mangeln,  mit  beren  §ilfe  ber  SXienfd^  bie  ©pra(^taute 
bilbet.  ®ie  allbefannte^eii^en;  unb  Sautfprac^e  ber  Siere  fann  eine  fef)r  augbrud^oolle  unb 
rerftänbüd;e  fein,  raenn  e§  fic^  barum  lianbelt,  beftimmte  „©emütSberaegungen",  3orn  unb 
Siebe,  5Crauer  unb  ^^reube,  ^Riebergefc^lagenbeit  unb  Hoffnung,  au§3ubrücfen.  ©e^r  leb= 
l)afte  berartige  innere  ©mpfinbungen  äußern  fi(^  neben  pantomimifd^en  Beroegungen  bes 
©efic^te^  unb  ^örper^  ober  einzelner  Körperteile,  j.  B.  be§  ©c^roanäeS  bei  bem  §unbe,  audj 
burd^  Saute,  namentlich  Qoxn  unb  Siebe;  hoä)  benu^t  auch  im  le|tern  %aüe  bag  ^Tier  oor-- 
jüglich  bie  „©prac^e  ber  St^liatfadhen",  bie  nid;t  mi§oerftanben  werben  fann.  Sie  Organe, 
raeli^e  bei  bem  3JJenfdhen  ber  Bilbung  ber  ©ing=  unb  ©prec^ftimme  bienen,  befiel  ber 
menfd;enäl)nliche  Slffe,  wie  alle  Ihö^ern  Säugetiere,  in  einem  ®rabe  ber  2tu§bilbung,  ba^  ber 
9)ienf($,  mit  benfelben  auSgerüftet,  fie  iu'fe^r  rollfommener  SBeife  jur  Saut  =  unb  ©pred;= 
fpra(^e  würbe  benu^en  fönnen.  Unterfd^iebe  finb  ja  t)orl)anben,  aber  fie  erfcheinen  jum 
Steile  ju  gunften  ber  menfchenäfinlidhen  Slffen.  i^eber  Baffift,  aber  befonberS  jeber  Bolfg= 
rebner,  ber  im  ^^reien  ju  fpred^en  ijat,  ift  in  ber  Sage,  bie  menfchenäl)nlidhen  Slffen,  ®o= 
rilla,  ©chimpanfe  unb  Orang=Uton  (unb  noch  "i^^i^  "^en  amerifanifdhen  Brüllaffen),  um  ihre 
befonbern  Siefonanjorgane  gu  beneiben,  roeldhe  3.  B.  ba§  brüllenbe  ©efdhrei  be§  ©orillo 
auf  meitenraeite  Entfernung  hörbar  madhen.  Bei  biefen  Bieren  buchtet  fidh  ber  Slehlfopf  3iüi= 
fchen  ben  falf(^en  unb  wahren  ©timmbänbern  ju  mächtigen  luftgefüllten  Kehlfäden  au§, 
bie  äTOifd;en  ©chilbfnorpel  be§  Kehlfopfeg  unb  Zungenbein  aujgerhalb  be§  KehlJopfeS,  oft  bi§ 
jum  ©dhlüff elbeine  herabrei(^enb,  liegen.  2tu(|  bei  bem  SJknfdjen  buchtet  fidh  W''^  »^^^ 
fopf  in  inbioibuell  etroa^  fdhraanfenbem  ©rabe  ju  ben  fogenannten  9)Jorgagnifdhen  ©ruben 
au§,  bie  aber  nur  feiten  big  außerhalb  be§  Kehlfopfeg  '^exvoxtxettn.  Ttan  glaubte  biefe» 
legiere  Berhältnig  früher  alg  ein  9taffenfennjeidhen  beg  SJienfchen  »erraerten  gu  fönnen, 
wag  fidh  öber  nicht  beftätigt  hat- 

3ur  Bilbung  ber  Saute  ber  ©pradhe  unb  ber  Söne  beg  ©efangeg  werben,  abgefehen 
üon  benen  ber  Extremitäten,  faft  bie  gefamten  3Jhigfel=  unb  Knodheneinrichtungen  beg  menfch= 
liehen  Körperg  benu^t  unb  oon  ben  innern  Organen  bie  Sungen  mit  ber  Suftröhre,  Kehlfopf, 
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ajJunb  unb  9kienf)öf)Ie  unb  bereu  ^nfiaft.  ®aä  tft,  mit  anbern  Söorten,  ber  ganje  ber 
2ltmung  bienenbe  älpparat.  ®te  Suftröl^re  fönnen  rair  mit  einer  ber  9'?ö^ren  ber  Drget 
üergleid^en,  an  bereu  @nbe  ber  J^ef)lfopf  mit  bem  ber  eigentlichen  Orgelpfeife  entfpre(^enben 
mufifolifdjen  ^nftrumente,  ben  ©timmbäuberu  mit  ber  ©timmri^e,  angebracht  ift.  ®ie  33ruft 
mit  ber  in  it)r  eingefc^loffeneu  Sunge  ift  bie  Sßinblabe,  ml^e  burd^  bie  33ruft=  unb  "^au^- 
muffeln,  aber  namentlich  burch  ba§  3"'ß^<^f6fl  Sufteinfaugung  erraeitert  unb  jur  Suft= 
augftojgung  jufammengeprefet  roerben  Jann,  um  mittels  beä  in:  le^tern  %alle  in  ber  £uft= 
rölire  erzeugten  £uftftrome§  ba§  mufifatiftf;e  3nftrument  beä  tel)lfopfeS,  bie  ^ungenbänber 
ber  ©timmri^e,  anjublafen.  2)er  ^el)lfopf  im  gangen,  bann  befonberg  bie  ermähnten  3Jior= 
gagnifchen  ©ruben,  bie  @aumen=  unb  a)hinb£)öl)le  mit  ben  gähnen  unb  Sippen,  unter  Um= 
ftänben  aud)  bie  9tafenf)öl)le,  bienen  al§  3^efonanäl)öl)len,  eine  2tufgabe,  bie  bei  ber  tiefen 
unb  ftarfen  Sruftftimme  übrigeng  aud^  ber  Sungenraum  ber  35ruftl)ö^le  mit  bem  i^n  um= 
gebenben  ©erüfte  übernimmt.  33ei  bem  Slnblafen  von  93laginftrumenten  übernehmen  bie 
fcippen  bie  Stolle  ber  ©timmbänber  alg  fdhraingenbe  mufifalifdhe  jungen;  bie  Sippen,  refpef= 


tioe  bie  9Jlunbfpalte, 
roerben  ouch  beim 
pfeifen  als  bie  eigent= 
lidhen  tongebenben 
Slpparate  üerroenbet. 

2ßie  gefagt,  be= 
bingt  aber  ber  33efi§ 
biefer  Drgone  baS 
©prechoermögen  an 


©(Ijetnotififie  ^oriäontalfdinittc  butd)  Den  ßeI)Ifot)f.  Sgl.  untenftefjenben  Seit.         fich  uidht,  fie  fiub  nur 

jum  ©predhen  in  ber 

Sautfpradhe  unentbefirUch;  aber  bie  ©pradhe  beS  aJZenfchen  ift  oon  ber  le^tern  ganj  unabhängig, 
fie  ift  eine  ©igenfdhaft  unferS  @eifte§,  toelche  bie  Sautbilbung  gu  ihrer  ^unbgebung  benu^en 
fann,  bafür  aber  audh  bie  rerfchiebenften  anbern  9}{ittel:  ©d^riftfpradhe,  :^d<i)m'\ptaä)e, 
©ignale  ber  »erfchiebenften  Strt  unb  üieleS  anbre,  guoerroenben  oermog,  roenn  baS  etgentlidhe 
©predhen  auS  irgeub  einem  ©runbe  (man  vergleiche  ba§  oben  über  SUphafte  ©efagte)  ni^t 
möQliä)  ober  uidht  ermünfdht  ift.  aJJanche  Spiere,  roie  §.  33.  bie  ^apogeien,  lernen  beutli(^ 
fprechen,  aber  fie  befi^en,  obroohl  fie  Söörter  lautieren  fönnen,  bod;  feine  ©pradhe  im  ©inne 
ber  3[Renf^enfprttd;e.  3Jfan  hat  barauf  aufmerffam  gemacht,  ba^  Xaubftumme  unb  „SBilbe'' 
fidj  burd)  3eidhenfprache  leid)t  oerftäubigen  fönnen.  SöenigftenS  bie  ©runbjeidhen  ber  QeU 
dhenfpradje  für  bie  geraöhnlichften  SSebürfniffe  be§  Sebent  finb  fehr  ähnlich  unb  jebermann 
leid;toerftänblidh.  6S  gilt  baS  übrigens  uidht  für  bie  3eid;enfpradhe  ber  Siebe.  5Der  ^u§, 
meldhen  bie  arfabifdhen  ®id)ter  beS  rorigen  ^ah^^^nnbertS,  roie  ©efener,  bei  ber  erften  SiebeS= 
beroerbung  beS  d)len\ä)zn  gebraudht  unb  oerftonben  badhten,  ift  gangen  33ölfern,  ja  ber 
gangen  malaiifdhen  „3iaffe"  unbefannt,  roofür  bie  gegenfeitige  ?5erührung  mit  ber  ?{afeni 
fpi^e,  ber  „9Jia[aienfu§",  eintritt. 

SBei  ber  Sautfpra(^e  unb  bem  ©efange  beS  3}knfchen  ift  baS  roichtigfte  i^nfti^uiient  ber 
5lel)lfopf  mit  feinem  mufifalifchen  ^nnQtnmxU,  ber  ©timmri|e.  ®ie  obenftehenbe  2lb= 
bilbung  ftellt  brei  fd)ematifd)e  ^origontalfdhnitte  burch  ben  ilehlfopf  bar.  a  unb  b  finb  bie 
©ie^bedenfnorpel,  c  ber  ©d;ilbfnorpel,  bie  Sinien  jroifdhen  a,  b  unb  c  bebeuten  bie  innern 
9?änber  ber  ©timnxbänber,  ber  9iaum  groifchen  ihnen  bie  ©timmri^e.  SDie  Pfeile  geigen 
bie  3ugTidjtung  ber  aJtuSfeln  an:  la,  2a,  3  a  ©tellung  ber  ©iePedenfnorpel  bei  ruhigem 
3ltmen;  1  b  ©teüung  ber  ©ie^bedenfnorpet  infolge  ber  3Sirfung  ber  l)intern  9iing=©iePeden^ 
musfelu;  2  b  ©^ellung  ber  ®ie§bedenfnorpel  infolge  ber  Söirfung  ber  ©ie^bedenmuSfeln ; 
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8  b  Stellung  ber  ®ie§becfenmu§feln  infolge  ber  äßirfung  be§  tnnern  ©d;ilb=®ieBbe(f enmuäi 
fete,  Stimmbanbmuäfel^.  SBenn  bte  altern  S'JoturpJiitofopiien  bag  Singe  einen  Organismus 
im  Organismus  genannt  l^aben,  fo  fönnte  man  faum  mit  geringerm  S^ed^te  biefe  Sejeidinung 
auf  ben  5leJ)lfopf  mit  feinen  ^ilfSapparaten  anraenben.  S)er  ^efitfopf,  bie  @in=  unb  2Iu§= 
gangSpforte  ber  Suftrö^re,  ift  ein  auS  gegeneinanber  beroeglid^en  Knorpeln  äufammengefe|= 
teS  l)ot)k§  ©erüft,  auSgefleibet,  raie  3)Junb=  unb  ?fiaä)ml)'6l)k  foraie  bie  Suftröfire,  mit  einer 
©(^kiml^aut.  %n  feiner  innern  Dberfiäd^e  finb  „Sänber",  bie  ©timmbänber,  mit  biefer 
©c^teiml^aut  überJteibet,  nebeneinanber  auSgefpannt,  fo  ba§  fie  nur  einen  relatio  fd^malen 
©palt,  bie  ©timmri^e,  jraifd^en  fic^  laffen;  bie  mufifalifi^en  ©c^tüingungen  biefer  ©timm= 
bänber  erzeugen  bie  ©timme.  2Bie  bie  ©efamtförperberaegung,  fo  berul^t  aud;  baS  SSermögen 


1  ßetilfopf  Don  tiotn  mit  ien  Sönbem  unb  iUJuitelanfä^en.  a  Sdjiftifnorpel  —  b  OiinatnottiEt  —  e  2uftröf)te  —  f  Sungert' 
6cin  —  g  mittlereä  SäiUbtnorpe[  =  3un9eiibein6anb  —  h  mittteteä  !Ring  =  ©d)ilb(iiorpelbanb  —  i  SRing=S(%i[btnot)3eImu§tel  —  k  TtniUU 
anläge  abgetrennter  fict)tfobfmu§teIn.  —  2  ßetiltopf  öor  {jlTlten  oljne  bte  9Jtu§EeIn.  a  ©{^ilbfnorpel  —  b  SRingtnorpet  — 
0  ©iefebedenfnorbet  —  d  Rcf)lbedel  —  e  Suftröbre  —  1  obere§,  m  unteres  §orn  bcä  6i^iIbEnorbcI§.  —  3  ße^ttopf  öon  t)tnten 
mit  ben  SöluSteln.  d  fie^fbedel  —  e  Suftröf)re  —  n  Hinterer  9iing  =  ®ie§6ectenmu§tcl      o  querer,  pp  ((f)iefe  ®ie§bedenmulteln. 


beS  3Jienf($en,  STöne  unb  artifulierte  Saute  Jierüoräubringen,  auf  ©teHungSoeränberungen 
üon  (meift  fnorpeligen)  ©feletteilen  infolge  oon  2Jlu§feltt)irfung.  Ser  ^el^lEopf  liegt  an  ber 
Borbern  ©eite  beS  §aIfeS  unter  bem  Zungenbeine,  als  oberer  SlnfangSteil  ber  Suftröfjre,  faft 
bireft  unter  ber  äußern  ^aut,  wdä)t  er  als  „StbamSapfel"  bei  bem  erroad^fenen  3)Janne  ftär^^ 
fer  als  bei  bem  2Beibe  unb  J^inbe  l^eri)orbu(i^tet,  ba  bereu  lle^Ifopf  relatio  fleiner  ift  a[S  ber 
beS  9JJanneS.  ®ie  obenftefienbe  Slbbilbung  gibt  unS  eine  SSorfteHung  oon  bem  93aue  ber 
Knorpel  beS  Slef)lEopfeS  unb  ifirer  gegenfeitigen  ©teCfung  foroie  oon  bem  3tnfa|e  ber  äußern, 
bie  ©tellung  ber  tef)(fopffnorpeI  gegeneinanber  oeränbernben  llef)ltopfmuStetn.  2Bir  unter= 
fdf)eiben:  ©c^ilbfnorpel,  Stingtnorpel  unb  bie  beiben  fleinen  ©iePecf enfnorpel  unb 
als  beraeglicfie,  unter  Umftänben,  g.  33.  beim  ©c^IucEen,  ben  J?et)lfopfeingang  becfenbe  iltappe 
ben  fnorpeligen  ^e^lbecfel,  oon  bem  rair  ^ier  abfegen  fönnen.  ®er  ©c^ilbfnorpel  befielt 
aus  jroei  annä^ernb  oierecfigen  Enorpelplatten,  loeld^e  unter  einem  mel)r  ober  roeniger  einem 
rechten  fi(^  annäliernben  Söinfel  nad^  oorn  in  eine  Strt  J^ante  gufammenfto^en  unb  l^ier  oer= 
fd^meljen,  na^  l)inten  aber  raeit  auSeinanber  meid^en.  S)ie  beiben  i^intern  9tänber  oerlängern 
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^iä)  mä)  oben  unb  unten  in  bie  beiben  Börner  be§  ©(^ilbfnorpelS.  ®er  obere  S^anb  jeber 
ber  beiben  platten  ift  fonoej;  rao  mä)  vorn  bie  beiben  SMnber  jufammenftoBen,  fenfen 
fie  [i(^  äu  bem  obern  ©c^ilbfnorpelaulfii^nitte.  ®ie  untern  Siänber  finb  fürjer,  S-förmig 
gefd^tücift  unb  bilben  üorn  ben  untern  ©d^ilbfnorpetauSfcf^nitt.  ®ie  untern  Börner  be§ 
©c^ilbJnorpetS  f äffen  ben  unter  bem  le^tern  gelegenen  9iing!norpeI  in  fi(^.  ®er  9iing= 
fnorpel  f)at  bie  ©eftalt  eines  Siegelringes,  beffen  fcfimaler  S^eif  nad)  oorn,  beffen  fenfrei^t 
oufgeric^tete  platte  nac^  I)inten  geroenbet  ift.  ©ein  oberer  3ianb  jeigt  am  I)intern  §albringe 
jraei  oüale  unb  fonoeje  ©etenfftäc^en  für  eine  ©elenfoerbinbung  mit  ben  Unterf(ä(^en  ber 
I^ier  auffi^enben  beiben  au^  mä)  i^rer  gorm  benannten  ©iePedfenfnorpeld^en.  5)ie 
le^tern  ftetien  oI§  fleine,  breiedige,  mit  ber  obern  (Spi|e  etroaS  na(^  f)inten  gefrümmte  ^nox- 
pelptjramiben  auf  bem  l^intern  Stbfd^nitte  beS  DberranbeS  beS  9{ingfnorpeIS  unb  ragen  in 
ben  oon  ben  beiben  nac^  t)inten  auSeinanber  n)ei(i^enben  ^(atten  beS  ©(^ilbfnorpels  gebit= 
beten  ^wiff^enraum  tiinauf,  fo  ba§  fie  oben  gleicfifam  bie  t)intere  Hel^Ifopftoanb  barfteUen. 
®ie  oorbere  6(fe  ber  33afiS  ber  ©ie^becfenfnorpelc^en  bilbet  einen  ftumpfen  ^ortfa^,  ben 
©timmbanbfortfa^,  bie  äujgere  ©cEe  ben  ftärfern,  etroaS  nac^  t)inten  gerichteten  5[RuSfelfortfa^. 

2tn  ber  äußern  Dberf[öd;e  be§  fnorpeligen  ^eblfopfgerüfteS  liegen  bie  9)luSfeIpaare, 
bereu  3'Jamen  il^ren  S3erlauf  anbeuten  (f.  Stbbitbung  1,  ©.  593):  ber  9^ing=©(^iIbfnorpeImugfeI, 
ber  l^intere  Siing-ßJie^becfenfnorpelmuSfel,  ber  feitlidie  9iing=@ieBbecfenfnorpeImuSfeI,  bie 
queren  unb  fi^iefen  ©iepecfenfnorpelmuSfeln.  2tn  ber  innern  Dberftäd^e  beS  fnorpeligen 
Slel^tfopfeS  »erläuft  quer  oon  oorn  mä)  tiinten  burc^  ben  5lef)[fopf :  ber  innere  ©chilb=@ie§= 
becfenfnorpelmuSfel,  ber  ©timmbanbmuSfel,  ber  für  bie  ©timmbilbung  befonberS  raid^tig 
ift.  6r  entfpringt  jeberfeitS  an  ber  innern  (oorbern)  Dberftäc^e  beS  ©(^ilbfnorpelS  niä)t 
weit  oom  SBinfet  beSfelben  unb  gef)t  in  bem  ©timmbanbe  nacj^  J)inten,  rco  er  fidi  am 
©timmbanbfortfa^e  beS  ©iefebedenfnorpelS  feiner  ©eite  anfe^t. 

SSon  ben  33änbern  beS  Slet)tfopfeS,  roeld^e  feine  Knorpel  untereinanber  oerbinben, 
finb  bie'  für  un§  roic^tigften  bie  falfd^en  unb  tüaf)ren©timmbänber.  bem  Säuern 
beS  Slef)IfopfeS  bitbet  ber  ©c^Ieimliautüberjug  beiberfeitS  jroei  übereinanber  Uegenbe  j^^alten, 
uield)e  com  Söinfet  beS  ©c^ilbfnorpetS  Iiorijontal  nac^  rücErcärtS,  eine  «Spalte,  bie  ©timm= 
ri^e,  graifclen  fid)  laffenb,  jebe  ju  bem  ©ie^becfenfnorpel  \i)xa  «Seite  jiet)en,  baS  finb  bie 
falfc^en  unb  bie  maJiren  ©timmbänber.  ®ie  obern,  etmaS  bidern  unb  geraulftetern,  roeniger 
loeit  oorfpringenb,  finb  bie  falfc^en  Stimmbänber,  roeld^e  fic^  an  ber  ©rjeugung  ber  Saute 
n\d)t  bireft  beteiligen;  bie  untern,  breiter  unb  babei  fc^ärfer  geranbet  unb  oon  jenen  oben 
erroäfinten  ©chi(b=@ieBbe(fenfnorpeImuSfet(|en  bur(^jogen,  finb  bie  roaJiren  ©timmbönber, 
ber  S^aum  groifc^en  if)nen  ift  bie  ©timmri^e  im  engern  «Sinne,  ©eitlic^  graifi^en  ben  falf^en 
unb  TOtt^ren  ©timmbänbern  befinben  fii^  jene  befpro($enen  SJJorgagnif d;en  STafd^en, 
loeld^e  aud^  bei  bem  SJienfd^en  mit  bei  ber  Siefonanj  ber  Stimme  ju  bienen  ^aben. 

SDie  ©timme  beS  3)tenfc^en  toirb  tebiglic^  in  ber  ©timmrige  gebilbet.  SDie  maleren 
©timmbänber  finb  baS  eigentlid^  SBefentlid^e  bei  ber  S^onerjeugung  unb  ^roar  oermittelft 
il^rer  mufifalifd^en  ©c^roingungen,  raeldie  fie  infolge  il^rer  ©laftiäität  unter  ben  2tnftö§en 
eines  meift  oon  ber  Sunge  f)er  in  bie  Suftrö^re  unb  oon  t)ier  bur(^  bie  ©timmri^e  getriebenen 
(2luSatmungS=)  SuftftromeS  auSfüfiren.  Übrigens  fann  aud)  ber  ©inatmungSluftftrom  bie 
©timmbänber  in  mufifaüfc^e  ©(j^raingungen  oerfe|en.  ®er  ^le^lfopf  ift,  toie  eine  Drgel= 
pfeife,  ein  membranöfeS  „3ungentüerf",  bie  ©timmbänber  finb  bie  elaftifc^en  „mufifalifc^en 
3ungen".  SSirb  ein  genügenb  ftarfer  fiuftftrom  gegen  biefe  jungen  geblafen,  fo  oerfe^t 
er  biefelben  in  ©c^toingungen,  roelc^e  bis  gur  Sl^onbilbung  gefteigert  roerben  fönnen.  ®ie 
Sänge  unb  ©pannung  ber  ©timmbänber,  oon  roel(^en,  rcie  bei  gefpannten  mufifalifc^en 
©aiten,  if)re  'Xon^)b^)^  bebingt  mirb,  t)ängt  oon  ber  ©ntfernung  i^rer  beiben  2tnfa|punfte 
ab,  rcetc^e  burd^  ©tellungSoeränberungen  beS  ©d;itbfnorpeIS  gegen  ben  S'tingfnorpel  unb 
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huxä}  Seroegungen  ber  ©iePecfenfnorpel  üeränbert  werben  fann  (f.  S(6M(bung,  <B.  592). 
tiefer  2lufgabe  bient  ber  fompliäierte  äußere  ä)Ju§feIapparat  be§  Jlef)Ifopfe§.  ©ine  aftioe 
^ßerfürgung  ber  (Sttmmbänber  unb  innere  ftärfere  Spannung  berfelben  bebingen  bie  in 
beren  ^nnerm  »erlaufenben  ©timmbanbmugfeln. 

Ungefpannt  geben  bie  ©timmbänber,  TOie  ungefpannte  ntnfifalijc^e  ©aiten,  feine  Xöm, 
nur  ®eräuf(^e  von  fic^.  2(ber  au^er  bem  ©rabe  ber  Spannung  unb  ber  ©timmbanblänge 
bebingt  au<S)  bie  ©tärfe  be§  2tnblafen§  bie  S^on^ö^e;  ftärfere^  ätnblafen  fteigert  bie  (Stimm= 
bänberfpannung.  Sei  relatio  fel)r  t)of)en,  vom  S^ef)lfopfe  nur  noä)  §u  er^TOingenben  SCönen 
bebarf  e§  gur  ^erüorrufung  biefeS  legten  3}ättelg,  fo  bajs  biefe  nur  forte  angegeben  roerben 
Jönnen.  ^?)abei  mu§  auä)  bie  ©timntri^e,  um  bie  ©eraalt  be^  Suftftromeg  ju  fteigern,  ftärfer 
verengert  raerben.  ^^  fürjer  bie  ©timmbänber  an  fid^  finb,  befto  ^)'ö^)^x  ift  bie  inbioibuelle 
SConlage  beS  5leJ)(iEopfeg.  ®a  ber  ^eJ)lfopf  ber  ?5^rauen  unb  £inber  fleiner  ift,  alfo  i^re 
©timmbänber  fürger  finb,  fo  l^aben  fie  auc^  beibe  eine  f)ö^ere  (Stimmlage. 

®ie  ©enauigfeit  ift  berounberung^raürbig,  mit  roeldier  von  einer  geübten  9JJenfc^en= 
ftimme  mufifalif(^e  Scne  angegeben  raerben,  roenn  rair  bebenfen,  roel(^e  gein^eit  ber  316= 
ftufung  in  ben  9KugfeIfpannungen,  lebiglid^  auf  bem  ©efüfile  ber  9ii(^tigfeit  be§  5Coneä, 
b.  1^.  auf  bem  ©eböc^tniffe  für  bie  für  ben  betreffenben  ^on  notraenbige  SD^uSfelfpannung 
berutjenb,  bafür  notraenbig  ift.  ©in  geübter  llel^lfopfmuäfel  be§  SJienfd^en  fann  je  naä)  ber 
SSoUenbung  feiner  mufifalifc^en  Slu^bilbung  jraif^en  40  unb  170  nerfc^iebene  ©pannung^= 
grabe  bei  ber  Sonbitbung  innet)oIten.  2)ie  Organe,  raetc^e,  roie  bie  3)iunb=  unb  9iad)en= 
l^öl^le,  bie  ©timmri^e  umgeben,  üben,  raie  gefagt,  burd^  i^re  Siefonanj  nur  einen  je  nac^ 
i^rer  (Stellung  oerfc^iebenen  ©injlulB  auf  Solang  unb  Stärfe,  nic^t  aber  auf  bie  §öt)e  beä 
SConeg  au§>.  33ei  ber  giftet=  ober  Jlopfftimme  fc^roingen  cor  allem  bie  Organe  ber 
Wunh'  unb  S^afenl^ölite  unb  bie  in  if)nen  entt)altene  Suft  mit,  bei  ber  Sruft ftimme  aui^ 
ber  Suftraum  ber  Sruft  unb  bie  Sruftraanbung. 

2)er  mufifaüfc^e  Stimmumfang  beträgt  geroöfmüc^  2—2^2  Dftaoen.  5Die  g^rauen; 
unb  Einberftimme  liegt,  raie  gefagt,  ^)ö^)^x  aB  bie  aJtännerftimme.  $Der  ©efamtumfang 
ber  Stimme  beiber  ®ef(^le(i^ter  umfaßt  batier  etroa  2  Dftaoen.  ®iefe  ©renjen  raerben  aber 
rielfac^  nic^t  nur  burc^  bie  giftelftimme,  fonbern  auc|  burc^  bie  Sruftftimme  befonberg 
begabter  £eljten  überfdiritten. 

2)ie  Spre(^ftimme  unterfd^eibet  ft(^  baburi^  üon  ber  Singftimme,  ba^  bei  ber  legtern 
äße  ^Cöne  mit  §ilfe  ber  Stimmbänber  erzeugt  werben,  raä^renb  bei  ber  Sprec^ftimme  forool}! 
©eräufc^e  unb  S^öne  aU  Stimmlaute  oerraenbet  raerben,  bei  beren  ^eroorbringung  bie 
ajJunbteite  teitg  mitrairfen,  teil^  allein  beteiligt  finb;  ja,  in  ber  ^^lüfterfprac^e  fällt  bie 
©rjeugung  aller  Spre(ä)laute  ben  SJtunbteilen  §u.  ®ie  einzelnen  Sprec^geräufd)e,  Saute, 
benen  in  unfrer  Sc^riftfprac^e  ber  33uc^ftabe  entfpri(^t,  raerben  forao^l  burc^  bie  ein=  aU  bie 
auäftrömenbe  2ltemluft  erzeugt,  raä^renb  bie  beraegliclien  Steile  ber  ajfunb§öl)le,  in  mancl;en 
g^ällen  auc§  ber  Siafe,  foraie  bie  ßippen,  bie  ^a^nreilien,  bie  S^nQ^,  ber  ©aumen  beftimmte 
Stellungen  eingenommen  liaben.  3}feift  ift  bie  Sprache  laut,  b.  f).  fie  f)at  einen  5?lang, 
raeil  fiel)  mit  ben  ©eräufc^en  ber  übrigen  Spred^roerfgeuge  Xöm,  burc^  bie  Stimmbänber 
fieroorgebrac^t,  »erbinben.  Sei  ber  g^lüfterfprac^e  fällt  le|tere§  ganj  raeg,  fie  ift  bei  raeit 
geöffneter  Stimmri^e  oline  aHe  Sd^roingungen  ber  Stimmbänber  möglic^. 

SDie  einzelnen  Sprei^elemente,  bie  Sprec^laute,  unterfc^eiben  fid^  baburc^  roneim 
anber,  ba§  bie  einen,  bie  llonfonanten,  reine,  mufifalifd^^unbefinierbare  ©eräufd^e  finb, 
raäl^renb  bie  anbern,  bie  Sofale,  ben  6f)arafter  oon  i^längen  liaben.  Sie  le|tern  werben 
bei  ber  glüfterfprac^e  in  ber  SKunbliöl^le  felbft,  olme  9)Jitrairfung  ber  Stimmbänber,  l^ert)or= 
gebracht,  bei  ber  lauten  Sprache  mifd^en  fic^  biefen  3JJunbl)öf)lenf längen  nod^  S^länge  ber 
Stimmri^e  bei.  2)o(^  üben  aud^  l^ierbei  bie  SprecEiwerfgeuge  be§  3)lunbe§  ben  beftimmenben 

38* 


596 


Sie  Sinnegorgane  unb  bie  ©iprac^toerJjeuge. 


©infdt^  aus,  ftc  finb  eS,  bie  ben  Saut  d^arafterifieren;  bafjer  fommt  e§,  ba§  oHe  93ofaIc 
in  bemfelben  STone,  jeber  in  ben  uerfd^iebenften  S^önen,  gefpro(^en  unb  gefungen  werben 
fönnen,  o^)n^  ba^  fie  tl^re  (Srfenntlic^feit  einbüßen.  SDonberS  fanb  hüxä)  S3eobac^tung, 
ba§  ber  Mmh  buxi^  23eränberung  in  ber  Stellung  ber  SJJunbtcile  toirflic^  für  t)erf(^ie= 
bene  totale  rerfd^ieben  abgeftimtnt  fei.  S)a§  ift  eine  ber  eigentümlichen  33efonberJ)eiten 
ber  „organifc^en  ^nfti^un^ente",  ba^  fie  fic^  (wie  ba§  2tuge  für  ba§  ©el^en  in  uerfc^iebenen 
Entfernungen)  für  bie  Erfüllung  »erfc^iebener  2tufgaben  bur(^  innere  9I?eränberungen 
affommobieren  fönnen.  biefem  ©inne  unterfc^eibet  fic^  baS  menfi^tid^e  ©timmorgan 
von  ben  geroöfinlic^en  ^ungenpfeifen  oor  allem  barin,  ba^  if)m  ein  in  feiner  ©eftalt  vtxän- 
berlic^eS  Stnfa^rolir,  S^efonanjrol^r,  angefügt  ift,  eben  bie  9Jlunbl)öl)le,  raelc^e,  je  nac^bem  fie 
eine  oerfc^iebene  %oxm  annimmt,  einzelne  2^öne  be§  ^i^fttutt^ßotß^  cerftärft  ober  fdiroäii^t. 

2)ie  SSofale  verfallen  in  brei  Steigen  nad^  ber  e  j 

©tellung  ber  SRunbteile,  roeld^e  2)u  33oi§=9^et)monb 
folgenberma^en  jufammenftellt,  inbem  ber  SSofal  a  ben 
gemeinfamen  3lu§ganggpunft  für  aEe  brei  Stellten  bilbet: 
S)em  33ofole  a  entfprid^t  nad)  §elm!^ol^  eine  fi($ 
öom  ^el^lfopfe  ah  giemlii^  gleidjmä^ig  trichterförmig 
eriüeiternbe  ©eftalt  ber  SJiunbliölhle  (f.  untenftelienbe  °  ^ 

älbbilbung),  bei  o  unb  u  toirb  bie  3}hmbl)ö^le  mittels  ber  Sippen  rerengert,  fo  bajg  biefelbe 
bei  u  üorn  am  engften  ift,  -mälhrenb  fie  burd^  §erabjiel)en  ber  QmQt  in  ilirer  aJiitte  mög= 
lid^ft  erroeitert  tüirb,  im  gangen  alfo  bie  ©eftalt  einer  j^lafc^e  o^ne  §al§  erf)ölt,  beren 
Öffnung,  ber  SD^unb,  giemlic^  eng  ift.  S)ie  3:;on^ö|e  fold^er  glafc^enräume  roirb  um  fo  tiefer, 
je  roeiter  ber  §ol)lraum  unb  je  enger  i^re  9}iünbung  ift;  fie  laffen  (meift)  nur  einen  @igen= 
ton  mit  ftarfer  Siefonanj  erfennen.   Sei  u  entfpric^t  ber  aJiunbeigenton  bem  ungeftrid^e^ 

neu  f;  fül^rt  man  baS 
u  in  0  über,  fo  fteigt 
bie  a^efonanj  aEmäl)lidh 
bis  auf  b';  fü^rt  man 
bie3Jiunbl)ölhle  auS  ber 
0- Stellung  allmäl)lic^ 
burd^  bie  graifc^en  a 
unb  0  liegenben  2Jiit= 
tellaute  in  baS  reine 
norbbeutf(^e  a  über,  fo 
fteigt  aOmäl^lich  bie 
S^efonanj  um  eine  Df; 
tare  bis  auf  b".  Sie 

jmeite  oon  a  auSgel)enbe  Sfteilie  von  SSofalen,  a,  e,  1,  geigt  nod^  einen  gTOeiten  ©igenton.  ®ie 
Sippen  werben  fo  weit  gurüdfgegogen,  ba^  fie  ben  Suftftrom  nid^t  mel)r  beengen,  bagegen 
tritt  eine  neue  3Serengerung  auf  graifc^en  bem  oorbern  Süeile  ber  S^^Q^  ^^"^  ^em  l)arten 
©aumen,  roäl)renb  ber  9iaum  unmittelbar  über  bem  ^el)lfopfe  ftc^  burc^  ©ingielien  ber  Qnn- 
genrourgel  erweitert,  raobei  gteid^geitig  ber  Jlel^lfopf  emporfteigt.  Sie  gorm  ber  SJiunbl^ö^le 
näi^ert  fid^  baburc^  ber  ©eftalt  einer  ^^lafd^e  mit  engem  ^alfe.  ^Derartige  g^lafd^en  liaben 
groei  beutli($e  (Sigentöne,  ber  eine  ift  ber  beS  §alfeS,  ber  anbre  ift  ber  beS  j^lafd^enraumeS; 
bei  ben  le^tgenannten  23ofalen  finben  wir  bem  entfprec^enb  einen  ^)ö^)^xn  unb  einen  tiefern 
Stefonangton.  ®ie  l)öl;ern  STöne  fe^en  bie  auffteigenbe  Stellge  üon  ©igentönen  ber  33ofale 
u,  0,  a  fort;  bem  2:;one  a  entfpricE)t  g'"  bis  as'";  e:  b'"  unb  i:  d'".  ©d^werer  finb  bie 
tiefern,  ben  l^intern  2lbteilungen  ber  3)iunbhöl)le  angeljörenben  ©igentöne  gu  beftimmen. 


Smunbflenung:  1  bei  ffiilbung  be§  SofaleS  a,  —  2  bei  S5o!are§  i,  -  3  be§  Sßofaleä  u 
SBefdjteibung  fiel)e  obm  im  Scjtc.  —  Z  Sungc  —  e  fief)tbc(lel  —  g  Stimmri^e. 
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äentfpri(i^t  d'',  e:  f,  i  (roie  u):  f.  33ei  ber  brüten  35ofatrei{)e,  ml(^i  burc^  ö  mä)  üübergeJit, 
bleibt  bie  3ungenfteEung  bie  gletcf^e  raie  für  bte  t)orftet)enbe  S^eifie.  ^^ür  ü  ift  bie  (Stellung 
tüie  für  einen  graifc^en  e  unb  i  gelegenen  33ofal,  bei  ö  bie  Stellung  für  e,  aber  ein  roenig 
nad^  ä  gebogen.  2lu§er  ber  ^Verengerung  jtoifc^en  ^mqz  unb  ©aumen  oerengern  fidj  aber 
auc^  bie  Sippen  roieber,  fo  ba^  fie  fid^  ju  einer  2lrt  9^öt)re  formieren,  bie  eine  oorbere 
93erlängerung  ber  graifc^en  ^i^nge  unb  ©aumen  liegenben  3^ö^re  bilbet.  S)ie  2Runbt)öt)te 
ftellt  alfo  g^lafd^en  mit  noä)  löngerm  ^alfe  bar  aU  bei  ber  jraeiten  33ofalreit)e.  ®ie 
S^onl^öl^e  be§  l^ö^ern,  bem  (^lafc^enlialfe  angetiörenben  ©igentoneg  rairb  baburd^  etraa  um 
eine  Cluart  »ertieft,  für  ö:  eis'",  für  ü:  g'"  bi§  as'".  ®ie  fc^roerer  p  beftimmenben  tiefern 
©igentöne.  beS  (^lafc^enbauc^eS  finb  für  ö  raie  für  e:  f  unb  für  ü  roie  für  i:  f. 

®ie  f)intern  Zugänge  be§  @aumen§  §u  ber  ?Jafen{)öl^te,  bie  6f)oanenöffnungen,  müffen 
bem  Suftftrome  bei  ber  33ilbung  ber  93ofale  rerfperrt  fein,  fonft  neJimen  fie  einen  näfelnben 
etiarafter  an.  ®er  SScrfd^tu^  gefd^ief)t  buri^  Hebung  be§  @aumenfeget§,  am  roenigften 
collftänbig  ift  er  bei  a,  bann  folgen  e,  o,  u,  i. 

®ie  33ofate  fönnen,  bem  eben  ©efagten  nac^,  am  c^arafteriftifc^ften  auf  S'iotett  ge= 
fungen  roerben,  bie  einen  Dberton  ^aben,  ber  mit  bem  fpejififc^en  @igentone  be§  33ofate§ 
tiarmonifc^  ift.  SDie  ©ipi^tl^onge  finb  3JiifdE)Iaute,  rafd^  t)intereinanber  gefprod^ene  Sofale. 

®ie  ^onfonanten  finb  meJir  ober  roeniger  reine  GJeräufdEie.  ©ie  roerben  unabhängig 
üom  ^et)Ifopfe  gebilbet  baburd^,  ba§  ber  §um  ©prec^en  oerroenbete  Suftftrom  bie  oerfd^iebenen 
dtaä)tn'  unb  SJiunbteite  bei  üerfc^iebenen  SJtunbfteHungen  in  mä)t  tönenbe  ©c^roingungeu 
»erfe^t.  ©inige  ^onfonanten,  m  unb  n,  burd^  bie  9tafe  gefproc^en,  finb  feine  reinen  ®e= 
räufele,  fonbern  a}tobifif ationen  be§  ©timmflangeS  burd^  bie  ©igentöne  ber  mitfc^roingenben, 
oerf (Rieben  geftellten  .^öf)Ien  be§  3Kunbe§  unb  ber  9tafe.  äJian  unterf (Reibet  Sippen;, 
3ungen=  unb  ©aumenbud^ftaben,  je  nac^  bem  Drte,  an  raelc^em  bie  ©eräufd^e  gebilbet 
roerben.  ©tet§  finb  bie  ©teilen,  an  benen  bie  Sud^ftaben  in  ber  2)tunbl)öf)le  entftel^en, 
oerengert  ju  fogenannten  „S^i^oren''.  ®aS  Sippentf;or  für  33ilbung  ber  Stppenbu^ftaben 
p,  b,  f,  V,  w,  m  roirb  entroeber  bur(^  beibe  Zippen  gebilbet  ober  burd^  bie  Unterlippe  unb 
obere  9?eil^e  ber  ©c^neibejätme.  2)a§  3""9ß"t^)oi^  für  93ilbung  ber  3uttgenbucf)ftaben 
t,  d,  s  (fc^arf),  s  (roeid^),  1,  n,  r  roirb  hüxä)  bie  3ungenfpi|e  unb  ben  oorbern  Xdl  be§ 
l)arten  ©aumenä  ober  bie  Md'feite  ber  obern  ©c^neibejafine  gebilbet.  ^^ttgenrourjel  unb 
mziä)zx  ©aumen  bilben  ba§  ©aumentl^br  für  bie  ©aumenbuc^ftaben  k,  g,  ch,  j,  r  (im 
Stadien  auggefproc^en).  ©aburd^,  ba^  bie  t)or!^er  gefd^loffenen  Xf)oxe  plö|lid^  gefprengt  ober 
bie  oorlier  offenen  plö^lid^  gefc^toffen  roerben,  entftelien  bie  fogenannten  ©jrplofiolaute 
an  allen  brei  Slioren:  p,  t,  k;  gefc^ielit  bie  Öffnung  unb  ©d^lie^ung  allmäf)lic^,  fo  roerben 
bie  Saute  roeid^er:  b,  d,  g.  ©trömt  bie  Suft  aEmälilid)  burc^  bie  verengerten  Sliore,  fo 
entftel^en  roieber  anbre  ©eräufc^e:  f,  v,  s  (fdiarf),  ch.  ©ef^ielit  le^tereg  unter  aJlittönen 
ber  ©timme,  fo  entftefien:  w,  s  (roeid^),  1,  j;  ift  baä  X^ox  oerfd^loffen,  unb  entroeid^t  ber 
Suftftrom  unter  SJIittönen  ber  ©timme  burd^  bie  ^ftafe:  m,  n;  öffnet  unb  fd^lie^t  fic^  bal 
Xi)ox  abroec^felnb  roäl^renb  be§  ©urd^ftrömenS  ber  Suft,  fo  roirb  ba§  r  gebilbet,  ba§  ent= 
roeber  an  bem  3ungeni  ober  ©aumentl)ore  entftel)t,  je  nad^  bem  ©ialefte  ober  ber  perfön= 
liefen  ©pred^gerool)nl)eit.  ®ie  jufammen gefegten  ^onfonanten  finb  SJiifd^geräufd^e, 
entftanben  burc^  rafc^e  Kombination  groeier  Konfonanten. 

2tu|Ber  ben  genannten  ©eräufd^en  ber  Konfonanten  ber  beutfdien  ©pra(^e  fönnen  aud^ 
noc^  eine  Steilie  anbrer  in  ber  2Jlunb=  unb  9?a(^enl)öhle  erjeugt  roerben,  bie  aber  nid;t  jur 
©prac^bilbung  als  Saute  ober  33u(^ftaben  benu|t  roerben.  ^m  aEgemeinen  roerben,  nad^ 
§elml)ol^,  nur  biejenigen  baju  oerroenbet,  beren  33erbinbung  miteinanber  relatio  leidet  ift. 
^ebe  ©prac^e  enthält  eine  geroiffe  ätngal^l  biefer  möglii^en  Saute,  unb  eS  entftelien  baburd^ 
d^arafteriftifc^e  Unterfd^iebe  in  ben  einjetnen  ©pracfien,  ba§  jebe  geroiffe  Klaffen  biefer  Saute 
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ober  einjelnc  berfetben  üorjiigSroeife,  anbre  fparfam  ober  gar  ntc^t  antoenbet.  finben 
fid;  ben  33uc[;fta6en  andoge  @eräuf(^e,  raelc^e  in  ber  Sprache  nic^t,  moi)l  aber  ju  fonftigeii 
SSejeii^nungen  üon  ©efütjlen,  g.  33.  ©c^reien,  üerroenbet  raerben;  man  ^)at  [ie  im  @egen= 
fo^e  gu  ber  erlernten  bie  natürlid^e  ©prad^e  genannt.  Unter  ben  möglichen  5lonjonan= 
tengeräufi^en,  bie  jur  eigentlichen  ©prad^e  nid^t  oerraenbet  raerben,  fommen  foroot)l  ejplofioe 
aU  anberroeitige  fontinuierlic^e  ®eräufd;e  cor:  ba§  ©(^mo^en,  ©urgeln,  SMufpern,  .^emfen, 
S[rf)äen,  ilü[[en,  ^Riefen,  ©töf;nen,  ©(^türfen,  ©d^naljen  mit  ber  S^iwQe.  ®ie  Hottentotten 
foraie  anbre  afrifanifc^e  33ölfer  gebrauchen  ©(j^natjlaute  in  ber  eigentlichen  ©prac^e. 

91ur  ber  fann  rid^tig  fpred^en,  beffen  a)Zunbf)öf)Ie  richtig  gebaut  ift,  beffen  ©precE)organe 
richtig  innerüiert  toerben.  ©ine  Öffnung  im  ©aumen  mac^t  bie  ©prad;e  näfetnb.  SDurd) 
Ungetoanbttieit  unb  Unberoeglidfifeit  ber  SmxQZ  unb  ©törungen  ber  Innervation  entftef)en 
©tammein  unb  ©lottern.  Sa^  33ermögen,  richtige  ßaute  ju  bilben,  fe|t  bie  Kontrolle 
burd^  ba§  eigne  ©eljör  oorau§;  Saubgeborne  finb  ftumm,  taubftumm,  unb  lernen  ftetg 
nur  unüollfommene  ßaute  bilben.  2lber  auä)  normalen  33erftonb  fegt  ba§  ©preisen  oor= 
au§;  oollf'ommen  Slöbfinnige  liaben  feine  eigentliche  „©prac^e'',  ebenforaenig  raic  5t^iere. 
©eroiffe  ^irnoerlegungen  ftören,  roie  mir  t)örten,  o^ne  bie  ^ntelligenj  unb  bie  tntelleftuetle 
©prad^e  ju  oernidhten,  lebiglid^  ba§  ©pred^oermögen  (2tpl)afie). 

SDie  StuSfpraihe  ber  ^tnber  ift  von  ber  ber  ©rraad^fenen  fe^r  üerfd^ieben,  eS  ^)at 
ba§  feinen  ©runb  in  ber  33erf(hiebenl)eit  ber  Stu^bilbung  ber  ©pred^organe.  33ei  ben  tinbern 
finb  bie  3öl)»c  flein  unb  feljleu  noch  teilmeife  ober  gang;  bie  ^u^ge  ift  verhältnismäßig 
groß,  bie  Sippen  relatio  ju  lang,  bie  Slafenljöhlen  noch  nicht  üollfommen  entraidfelt.  2ihn- 
liche  Seränberungen,  9}kngel  ber  ^äh"^/  'relatioe  Sänge  ber  Sippen,  finben  fi(h  audh  im 
©reifenalter  mieber  ein  unb  erfi^meren  ba§  ©predjen,  fo  baß  bie  ©pradje  be§  ©reifet 
fidh  raieber  ber  bei  ^inbeS  annähert.  ®ie  allgemeine  SJhiSlelfchraädhe  bei  ©reifeg  §eigt  fi^ 
au6)  bei  ber  Sautbilbung  unb  ©pradhe:  bie  ©timme  ift  fdhmadh,  gitternb,  gebrochen,  cbenfo 
ber  ©efang,  e§  fehlt  audh  ^ßt^  £ehlfopfmu§feln  an  llraft,  langbauernbe  5lontra!tionen 
augjufühfren. 

ajJit  bem  ©intritte  ber  ©efdhlechtgreife  vergrößert  fidh  ^'ßi  beiben  ©efdhledhtern  ber  5lef)l= 
fopf,  bei  bem  aJJanne  aber  ziemlich  viel  ftärfer  al§  bei  bem  3Seibe.  Sei  bem  9Jianne  entfteht 
baburdh  eine  auffallenbe  SSeränberung  in  ber  ©timmlage,  ba  fidh  ©timmbänber  ent= 
fpredhenb  üerlängern;  bie§  bejeii^net  man  al§  ©timmraechfel,  aJtutieren  ber  ©timme. 
®ie  2nt=  ober  ©opranftimme  bei  Knaben  verroanbelt  fid;  in  ben  männlichen  Xenor  ober 
33aß.  33ei  3Käbd;en  ift  ber  gleiche  93organg  in  engere  ©rengen  eingefdE)loffen,  aber  immerhin 
oorlianben.  33ei  ^aftraten,  bie  vor  bem  ©timmmedhfel  rerftümmelt  mürben,  tritt  legterer 
nidht  ein,  bie  ©timme  bleibt  bann  fnabenhaft  l)0(h,  ja  felbft  t)öher  als  ber  ©opran  ber 
grauen.  2Benn  bie  3tffen  fpredhen  lernen  fönnten,  fo  mürben  i^re  langen  Sippen,  trog 
ber  ©tärfe  ber  ©pred;organe,  i^rer  ©prac^e  raol;l  etraag  £inblidheS  ober  ©reifenhafteS 
geben  muffen. 


9(1  e  0  i  ft  c  t% 

<Die  9Jainen  ier  Slutoren  fmö  ont  ©c^luffe  be0  SSerädi^iniffeä  alft)aktif(!&  aufgeführt. 


9l6forute  grcugfetfraft  443. 
StbfonberungSneroen  32. 
3l6[teigenber  XeU  ber  Storta  202. 
2l6äte^ung  ber  §anb  417. 
Acacia  Catechu  336. 
Acetabulum  406. 
Std^fencglinber  ber  S'JerDenfafer  469. 

—  nacfte  471. 

3[c^fenci)[inberfortfa|  ber  ®anglien= 

äeire  469. 
ST^fenfaben  ber  9Jert)enfafer  469. 
2lcf)fenftaö  119.  125.  127.  130. 
Std^fenftrang  126. 
Acridium  migratorium  328. 
Acromion  401. 
Actinia-älrten  329. 
Slbaftijlie  154. 
3lbergefrecf)t  503. 
Slber^aut  572.  573.  574. 

—  6raune§  Statt  ber  574. 

—  5ßigmentfcf)tcf)t  ber  574. 
Slffenmettfd^en  154. 
3lfrtfanifc|ier  5PfIoumen6aum  337. 
Slffommobatton  be§  2(uge§  571. 

583. 

—  be§  Df)re§  560. 
3tffommobation§£)rette  be§  2tufle§ 

584. 

9lffotninobation§mu§feI  574.  579. 
SKfromtott  19. 

3tIfoE)o[ifc^e  ©enufewittet  334. 
aiUantoiS  137.  138.  139. 
2tßantoi§6Iafe  139. 
aiUantoigftrang  139. 
2lt[gemetne  ©efelmäfiigfeit  in  ber 

animalen  gormbilbu'ng  114. 
Alligator  lucius  328. 

—  scierops  328. 

attterSBeftimmung  ber  ©c§äbet  374. 
2llter§einfrüffe  ouf  ben  2ttemrl^t)tl^= 

mu§  244. 
ailDeoIare  Drt]^ogttatE)ie  377. 

—  5ßrognat{)ie  377. 
aitneotarfortfa^  362. 
airneolarrattb  362. 
aUoeoIarroinfel  377. 
Ainl)lystoma  mexicanum  328. 
aimbof;  134.  559.  560.  562. 


Srmnion  137.  138.  139. 
2tmnion6[afe  139. 
amnionfatte  138. 
Amoeba  58. 
Amomum  -  2lrten  337. 
Amomum  grandiflorum  337. 

—  granum  paradisi  337. 

—  malaguetta  337. 
Ampliiaster  93.  . 
3(mpf)ibten  328. 

—  ®i  ber  67.  68. 
Amphioxus  lanceolatus  119.  120. 
aCmpuUe  561.  562. 

atnämie  229. 
Stnaftomofen  199. 
Stngeborner  ^piattfu^  154. 
Angraecum  ifragrans  335. 
änfäitge,  fc^roanjartige  167. 
ainimaie  Tiu^n  27.  29.  440. 
2tnima(e§  ^Protoplasma  54.  56. 
2ltT(agerung  356. 

3tnorbnung  ber  ajJu§Je(n,  j^mme: 
triftige  23. 

—  unroirJfame  580. 
3lttfa|enbe  be§  3[«u§Jet6aud^e§  25. 
aCnja^partie  ber  mu^Mn  429. 
atntagoniften  27.  436. 
2[ntJ)ropometrie,  raiffenfc^aftlic^e  9. 
atntli^nero  519. 

—  SrommetfeHaft  be§  519. 
3ltxäie^ung  ber  §anb  417. 

aiorta  30. 34. 35. 40. 42. 44. 46. 189. 

—  abfteigenber  Xeü  ber  202. 
~  auffteigenber  %eii  ber  202. 

2torten6ogen  44.  202. 
aiorten^era  192. 
2lortenäroiebe(  202. 
atp^afie  532. 

atpotare  ©angliettjeßen  569. 
Aponeurosea  429. 
2j[poneurofetx  430. 
ätquator  ber  ?Jerüen  479. 
Aracaclia  esculenta  326. 
Arachnoidea  500. 
2lr6eit§[eiftung  ber  2ltemmu§futa= 

tur  244. 
Arbor  vitae  507. 
Areca  Catechu  336. 


Strefaparme  336. 
Arenga  saccharifera  323. 
Arion  empiricorum  329. 
2trme  17.  20.  136.  400. 
atrrat  334. 
airratatfc^a  326. 
Arrow -Root  325. 
Arteria  hepatica  205. 

—  hypogastrica  209. 

—  iliaca  interna  209. 

—  piünionalis  206. 
2trterielle§  Slut,  Unterfd^ieb  beS 

ootn  oenöfen  231. 
airterien  34.  188.  190.  198. 
3lrterienbrut  34. 
StrterienpuB  212. 
Artocarpus  incisa  326. 
Arum-2trten  324. 
Arum  colocasia  324. 

—  macrochipum  324. 
aift^enopie  584. 

2lftigmatt§mu§,  irregulärer  585. 

—  regulärer  585. 
Astralagus  419. 

2ltemmu§!u(atur,  2tr6eit§Ieiftung 

ber  244. 
attcmneroen  243. 
3ttemr]^t)t{)mug  243.  244. 

—  aiteräeinflüffe  auf  betr  244. 
2ltemäentrum  243. 

9tt[a§  396. 
Atmung  229.  233. 

—  äußere  234.  235. 

—  etl^nifd^e  S8erfd^ieben^eiten  in 

ber  248. 

—  innere  234. 
aiufl^ängebanb  ber  Seber  40. 

—  ber  2infe  579. 
atuffteigenber  Xeit  ber  2lorta  202. 
atugapfel,  ©eftalt  be§  573. 
2tuge  131.  140.  565. 

—  atffommobation  be§  571.  583. 

—  2tftommobation§breitebe§584. 

—  Sinbe^aut  be§  573. 

—  blinber  gtetf  im  565.  576. 

—  emmetropifd^eä  583. 

—  garbenjerftreuung  beä  586. 

—  3^ernpun!t  beg  583. 
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Siegifter. 


Sruge,  ÖefäBöaut  be§  572. 

—  gelber  %leä  be§  576.  579. 

—  Äern  be§  575. 

—  lid^tbred^enberarpparat  be§572. 

—  lic^tempfinblid^er  SCpparat  be§ 

572 

—  £infe  be§  569.  572.  575.  576. 

—  Siftingg  rebuäierteS  581. 

—  9?af)epunft  be§  583. 

—  noimalbrec^enbeg  583. 

—  ©e^fd^ärfe  be§  586. 

—  roei^e  ©e^nenJiaut  be§  573. 
Slugen,  furäftd^tige  583. 

—  überroeitftd^ttge  583. 
Slugenad^fe  580. 
Slugenbtnfen  131. 
9(ugenbrauen&o0en  362. 

Stugenf euc^tigfett ,  TOäfferige  575. 
576. 

2lugenE)aut,  Tjarte  573. 

—  roei^e  572.  574. 
2lugenf)ö()Ien  17.  859.  363. 

—  ^0^)6  383. 

—  Inödfierne  19. 

—  mttte[E)o^e  383. 

—  niebrige  383. 
2tugenljöf)leninbej  383. 
Stugenfammer,  Wintere  576. 

—  oorbere  575. 
atugenfern  572.  575. 
StugenmuSfet,  oberer  fd^räger  432. 
2tugenmugfeInerD,  äußerer  518. 

—  gemeinfcf;aft[icl^et  518. 
Stugen-'^Jafenrinne  140. 
Slugenjä^ne  372. 

2tu§btlbung  ber  ßEtremttäten  145. 
2tuSfc^etbung§brüfen  35.  42. 
Slu^enblatt  113.  114. 
äußere  Sltmung  234.  235. 

—  Safiraranftc^t  365. 

—  ©efäfiEiaut  190. 

—  granulierte  ©cfjid^t  ber  9Je|l^aut 

578. 

—  ©renä^out  ber  5Re^^aut  578. 

—  ^örnerfdjid^t  ber  9Je^l^out  578. 
$[ii^erer  2lugenmu§feInero  518. 

—  j5"f!9^'^"f^"öcf)e[  410. 

—  ©e^örgang  562. 

—  §inter^aupt§f)öcfer  365. 

—  Dberarmfnorren  402. 

—  D6erfcf)enfe[fnorren  20. 
äuBereS  SBlatt  be§  §er3beutel§  131. 

—  Keimblatt  112. 

—  £abt)rtntf)rooffer  562. 

—  D^r  558.  562. 
Stuftern  329. 
Aveua  sativa  321. 
SlEorotl  338. 

SSacEenjä^ne  370.  372. 

—  be§  S«tlc^gebiffe§  372. 
Salfen  be§  ©ef)irne§  497.  501.  503. 
aSatfenfnie  501. 

SBanane  326.  337. 
Sanb,  gejafinteg  500. 

—  runbeS  357. 
Sänber  349. 

—  eraftifcf)e  352. 

—  fel^nige  23. 
Särenmenfdjen  160. 
Safitaranfid^t  be§  Sd^äbe(§,  äußere 

365. 


Batatas  edulis  325. 
Batate  325. 

SBaud^aorta  40.  44.  202. 
S3aucf)atinen  241. 
Saud^feir  38. 
ikuc^fellfad  42. 
S3aud^ge^irn  30. 
«ouc£)|ö^re  30.  38.  40.  42. 
S3aud^mugJel,  geraber  429. 
SBaud^fpetd^el  272.  273. 
33aucf)fpeicf)elbrüfe  42. 43. 44.46.48. 

49.  261.  272. 
Sau  ber  ©anglienjeffe  468. 

—  ber  Sferoenäelle  468. 
aSaumfrüd^te,  ePare  326. 
Bearbeitungen  ber  Qäl)m  177. 
SBetfen  19.  40.  42.  397.  400.  405. 

—  gro^eg  407. 

—  heineg  407. 
a3eden  =  S)armf)ö^te  128. 
aSedenburd^meffer,  geraber  407. 

—  querer  407. 
S8e(fengürte(  19. 
SBedenneigung  408. 
33edenring  406. 
SecEenfd^tagabern  209. 
S3edenft)tt:pf)t)fe  406. 
Sefeftigung  ber  Sungen  im  Sruft-- 

raume  242. 
aSel^aarte  9)Juttermäter  164. 

—  SBarjen  164. 
SJel^aarung,  übermäßige  157. 
Sein,  breiecEigeä.  403. 
»eine  17.20.  136.400.405. 
Seinen)  519. 

Seinflaut  351. 

Seafcf)e§  ©efe|  520. 

Serg  be§  DberrourmeS  505. 

Setelnuß  336. 

Setelpfeffer  336. 

Seugemu§feln  27. 

Seroegungen,  periftattifc^e  263. 

—  n)urmförmige(be§3)armrol^re§) 

46. 

SeraegungSneroen  31. 
Sier  334. 

Sitbung  ber  SUunböffnung  134. 

—  be§  mitttern  i?eimbratte§  112. 

—  tnangetnbe,  ber  (^inS^r  unb 

3ef)en  153. 

 ber  §änbe  unb  (^üße  153. 

Silbungen  be§  obern  Keimblattes 
128. 

—  mannroeiblid^e  (l^ermap^robi-- 

tifc^e)  155. 
Sitbung§botter  51. 
Sinbegeroebe  24.  101.  104. 
Sinbegeroeb§äeIIe  105. 
SinbegeruebSjellen  113. 
Sinbei:)aut  be§  2(uge§  573. 
Sirnförmige  Öffnung  (ber  9?afe)  859. 
362. 

Slääc^en,  ©raaffd^e  50. 

—  ©raaffd^eS  67. 
Slafenfalten  46. 
Staffe  ^Reroenfafern  470. 

Slatt,  Seroegungg:  unb  !eimberet= 
tenbeg  113. 

—  braune§  ber  2lber^aut  574. 

—  mittrereS  113. 

—  motorifd^:germtnatioe§  113. 
SlattgrünJörper  65. 


Sreibenbe  3äfine  370. 

Steid^fuc^t  819. 

Sünbbarm  40.  46.  49. 

Slinber  g-ted  im  3tuge  563.  576. 

SrinbeS  Sod^  367. 

Stut  33.  34.  187. 

—  arterietteä  231. 

—  c^emifd^e^ufammenfe^ung  be§ 

226. 

—  grofier  i^reiSfauf  be§  35. 

—  tieiner  ilreiälauf  be§  35. 

—  fpejififc^e  2lnäieF)ung  äu  (5auer= 

ftoff  281. 

—  fpejifxfdEieg  ©eroic^t  be§  225. 

—  DenöfeS  34.  281. 

—  Serteitung  ber  |>auptbeftanb= 

teile  be§  (nadftöoppe=(Set)ler) 
227. 

—  SBafferge^alt  be§  227. 
Slutabergang  209. 
Stutabern  84.  188.  204. 
Stutarmut  229. 
Stutbetoegung  187. 
Srutbrucf  215.  217. 
Stutbrüfen  48.  290. 
Stutfarbftoff  228.  282. 
Slutfaferftoff  224. 
Slutgafe  228. 
Slutgefäße  40.  42.  46. 

—  ^nnentjaut  ber  190. 
SrutgefäMt)ftem  88.  86. 
Slutgerinnung,  Urfad^en  ber  227. 

—  äßefen  ber  227. 
Stuttörperd^en  212.  223. 

—  farbtofe  212.  223. 

—  gorm  be§  223. 

—  ©eroic^t  be§  224. 

—  ©röße  be§  224. 

—  Dberftäd^e  be§  224. 

—  rote  212.  223. 

—  fpeäififd^eä  ©eroid^t  ber  225. 

—  Solumen  be§  224. 

—  roeifje  212.  223. 
Stutleere  229. 
Slutteiter  499. 
Stutmanget  318. 

Slutmenge  be§  2J?enfd^en  nac§  o.Si: 

fc^off  228. 
StutpIaSma  212.  223.  289. 

—  fpesififc^eg  ©eroid^t  be§  225. 
SIutfQläe  445.  488. 
Stutferum  224. 

Stutroaffer  212. 
Slutäellen,  farbtofe  100. 
Boa  constrictor  328. 
Sodgfiaare  559. 
SobenftüdE  be§  ©c^äbelä  366. 
Sogen,  Sortifd^er  568. 
Sogenfafern  525. 

Sogengang,  t)albäirf eiförmiger  562. 
Sogengänge  be§  £abt)rint£)e§  561. 

—  f)äutige  562. 
Sonnen  322. 
Sombat)  =  Kated^u  386. 
Srad^tjfep^aten,  ort^ognat^e  881. 

—  prognatt)e  381. 
Srad^^te'p^ate  ©c[;äbet  380. 
Sradi):)tep^alie  381. 
Srac^i)ftapt]t)Iinie  388. 
Sranntroetn  384. 

Sraune§  Statt  ber  2tber^aut  574. 
Sreite  be§  (Sd£)äbelä,  grö&te  379. 


9legi[ter. 
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breite,  ciröBte  380. 

—  ©eftd^ter  382. 

—  ^nod)eit  355. 

—  mu§,Mn  429. 

—  Dßergefic&ter  383. 

—  ©d^äbet  379. 
Sreitgaumen  383. 
aSrettnafen  383. 
33ronc^ia(fd^Iagabern  237. 
Srond^ialöenen  237. 
Sronc^ien  43. 

—  gro^e  236. 

—  fapillare  43.  236. 
Srotfrud^lbaum  826. 
aSrüöe  503.  , 

aärüöenarme  %um  großen  ©el^irne 
503. 

—  äum  Mhml)ixm  504. 
aSrunnerfcfje  ®rüfen  272. 
aSruft  17. 

SBruftaorta  202. 

a3ruft=a3auc^pf)te  38.  40.  49.  117. 

118.  129. 
aSruft-'SSaud^röl^re  118. 
a3ruft=Saud)tt)anb  117. 
SSruft  =  SBaudfjroanbung  118. 
Sruftfiem  17. 19.  394.  398. 

—  ©riff  be§  398. 

—  mirxQt  bes  398. 

—  ©d^toertfortfal  be§  399. 

—  ©pi^e  be§  398. 
SSruftbrüfen,  aUanget  ber  153. 

—  roeibttd^e,  Überja^I  ber  152. 
SruftfeK  38.  40.  237. 
Sruftp£)Ie  38.  40.  44. 
gSruftforb  17.  19.  394.  398.  399. 
Sruftforbplaftif,  mnfttic|e  179. 
Sruftrterüen  519. 

aSruftteir  ber  SBirbetfäure  17. 
Söruftroanbnerüen  243. 
SSruftroirbel  396. 
Suc^tüetjen  322. 
S3uffbof)ne  323. 

Caladium  esculentum  324. 
Calandra  palmarum  328. 
Calcanens  410. 
ßamperfd^e  ^orijontale  376. 
(Samperjd^er  ©efid^tärointet  15. 876. 
Cannabis  indica  335. 
Capitulum  402. 
Cardium  edule  329. 
Carica  papaya  337. 
garug,  6.       ma^taMh  7. 
earui  =  3^ietfcf)elfc^er  Eanon  7.  14. 
©arugjdfjer  kanon  14. 
Castanea  vesca  327. 
Celastrus  edulis  335. 
CelMae  ethmoidales  387. 
eeffulofe  64.  65. 
ßerebrtn  488. 
(Sl^amäfepEiane  882.  390. 
ß^atnäJonc^ie  383. 
Elamäprofopie  382. 

—  ber  Dbergeftc^ter  383. 
g^emifc^er  SSerbauungöaft,  SBefen 

be§  261. 

6^emifcf)e  Utngeftaltungen  be§  SilU 

protop(a§ma  106. 
6£)emifc^e  3"f<J'"'"£"fe|Uftg  beS 

mutt^  226. 
Chenopodium  Quinoa  322. 


6flta§ma  504. 

Chiasma  nei-vorum  opticorum  504. 
S^inefinnen,  ^lumpfü^c^en  ber  185. 
Sf)Iorop£)5rr  76. 
©^torop^i)IIförper  65. 
g^rorofe  319. 
g^oanen  48.  239. 

Chorda  dorsalis  119. 125. 126. 127. 
130.  137. 

—  tympani  519. 
Choroidea  573. 

Chyliis  36.  208.  259.  285. 

G^irihiggefä^e  216. 

gÖi;(u§äifterne  208. 

g_^^mu§  269. 

Cicer  arietinum  323. 

Cichoria  intybus  336. 

giliarförper  574. 

gitiarrnuifel  574. 

gtitarteit  ber  3Je|E)aut  572.  576. 

gitien  87. 

Cisterna  chyli  208. 

Clavicula  400. 

Clivus  867. 

Cocos  nucifera  327. 

Coffea  arabica  334. 

Collum  408. 

Condyli  femoris  409. 

Conjugata  407. 

Conjunctiva  573. 

Convolvulus  batatas  325. 

Cornea  573. 

Corpora  candicantia  505. 
gortifc^er  Sogen  563. 
gortifd^e§  Drgan  562.  563. 
Corypba  umbraculifera  323. 
Costa  399. 
Crista  tibiae  409. 
Cycas  circinalis  323. 

—  revoluta  323. 
gt)Jabeen  323. 

gtjfroperxform,  SRipilbung  154. 
gtjflopie  154. 
gtjltnberaeßen  283. 
Cypraea-2trten  329. 
Cypraea  moneta  829. 

—  tigris  329. 
Cystophrys-2lrten  115. 

Daminara-3(rt  336. 
S)arm  49. 
Sarmatmung  234. 
Sarmbein  405.  406. 
Sarmbetnaugfd^nttt,  großer  406. 

—  Heiner  406. 
®armbeinpcEer  406. 
S)armbeinfamm  19.  406. 
Sarmbeinfd^aufet  406. 
^E)armbein--©c^enfelbanb  419. 
SarmbetnftadEjel,  Hinterer  oberer 

406. 

 unterer  406. 

—  Borberer  oberer  406. 

—  —  unterer  406. 
S)armbrüfen  48. 
©armbrüfenblatt  113.  114.  129. 
Sarmfaferplatte  126.  129.  139. 
Sarmöffnung,  Sjerfc^tu^  ber  155. 
SDarmrtnne  129. 

S)armrol^r  129. 

—  rourmförmige  Seroegungen  be§ 

46. 


Sarmfaft  42.  272. 
Sarmicfjteim  272. 
I)armfd^(eim£)nut  46. 
©armroanb  43. 
Sarmäotten  262.  273.  282. 
S)atte[patme  827. 
Datura  fastnosa  835. 

—  metel  385. 

—  sanguinea  335. 

—  stramonium  335. 
©aturin  335. 
Säumen  404. 

—  gjJittel^anbfnoc^en  be§  404. 
©aumen^anbrourjelgelenJ  418. 
®ecibua  187.  188. 

S)eutfd^e  Sorijontate  375. 
SeEtrin  263.  445. 
S)iaftore  195. 
SDioftolifc^er  §eräton  196. 
©icEbarm  40.  42.  46.  49. 
Sicfe  J^nod^en  355. 
3)tffufion,  @efe|e  ber  229. 
Sintel  321. 
Dioscorea  alata  324. 

—  Batatas  824. 

—  bulbifera  324. 

—  sativa  324. 
©iploe  855. 

Sipotare  ©angtienjeffen  469. 

—  «moretüte  482. 
S)oIic^ofepE)a[en,  ort^ognatfie  381. 

—  prognatl^e  381. 
©olid^otep^ale  ©d^äbet  880. 
^lotic^ofep^alie  381. 
©oppelftern  ber  Sic^tungäförper  93. 
Sornfortfal  ber  Sffiirbel  394. 
Softe  336. 

Sotter  51.  80.  91. 
Sotter^aut  68.  96. 
Sotter^üget  94. 
Sottertörner,  roaEire  51. 
SotterprotopIaSma  91. 
Sotterfatf  138.  139. 
Dragonue  328. 
Sre^er  396. 
Sre^gelenf  356. 

Sre^üng  (ber^örperonrage)  umbte 
Sänggac^fe  132. 

—  ber  ^örperanlage  um  tf)re 

Duerad^fe  131. 
Sreiedgna^t  be§  ©d^äbetg  358. 
Sreigeteitter  Stert)  518. 
Sreiföpfige  SRugfetn  429. 
Sritter  Stoltpgel  425. 
Sritteg  gingerglieb  405. 
Sritte  gal^nung  371. 
Srüfe  106. 
Srüjen  42.  43.  262. 

—  (atnfc^raeaung)  43.  208. 

—  aSrunnerfc^e  272. 

—  traubenförmige  43.  106. 
Srüfenbtägc^en  44. 
Srüienfiaut  117. 
Srüfenfanat  251. 
Srüfenfnäuet  251. 
Srüjenneroen  32. 
Srüfenfefret  106. 

Su  a3oig  =  3?er)monb§  SUoIefurarl^t): 

pot^efe  482. 
Ductiis  arteriosus  Botalli  206. 209. 

—  thoracicus  207. 
Sum=SBaum  327. 
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D?egtfter. 


Sunfelranbige  Sileroenfafertt  470. 
Sünnbai-m  42.  46.  49.  272. 

—  rourmförmiger  ^o^tfa^  be§  46. 
Stünnbarmfd^üngen  40.  49. 

Dura  mater  498. 

Surc^löc^crte  ^platte,  oorbere  504. 
S)urcf)ftd^tiger  jtnorpel  352. 
©urc^fid^tige  8one  50.  91. 

 be§  (Sieg  121. 

Surion  338. 
Durio  zibethinus  338. 
S)urr^a  322. 
Surft  304. 
Surftgefü^I  306. 

Echinus  esculentiis  329. 
echter  Änorpel  352. 
(gd^teä  3utferro^r  323. 
ecf5äf)ne  370.  372. 
gt  113. 

—  men|d^ltd^e§  50.  67. 

—  ber  2lmpr;i6ien  67.  68. 

—  ber  gifc^e  67.  68. 

—  ber  Snfeften  69. 

—  ber  ^ofripen  69. 

—  ber  ^Reptilien  67,68. 

—  ber  ®tad^elf)äuter.  69. 

—  ber  SSöget  67.  68.  829. 

—  ber  SBeid^tiere  69. 

—  ber  SBürmer  69. 
®iBefrucf;tung  ber  Säugetiere  81. 
eid^er,  epare  327. 

(Sibed^fen  328. 

®i  =  entn)tcfelung  89. 

(Sier  78. 

—  al§  Jla^runggmittet  329. 
@iförmige§  §üftbeintoc^  406. 
ßtfurc^ung  89. 
eifläutcfien  68. 

gi^äute  137. 

®iferu,  neuer  93. 

einfache  23Ju§teIinbioibuen  429. 

—  aJJugfeläucfung  439. 
©ingeroeibe  38.  117. 
(Sintapfelung  ber  nadten  Ji^ijo^ 

poben  63. 
©infenfung  ber  ©d^Iäfengegenb  391. 
eiprotopiqgma  89.  114. 
eirunbe  Öffnung  209. 
©iroei^pepton  267. 
eiroeifftoffe  332. 

—  („GrtrafttDftoffe  beg  33Iuteg") 

228. 

©ftoberm  112.  113. 
Elaeis  guiiiensis  337. 
etaftifd^e  Sänber  352. 

—  ©u6ftanä  106. 
©laftiäität  ber  SKugfeln  437. 
etettrotonuS  490. 
Eleusiue  crocana  322. 

—  stricta  322. 

—  tocusso  322. 
eifenbein  369. 
ßlt&ogenöeuge  416. 
©Ilbogengelenf  20. 
eUbogen^afen  20.  22. 
eabogen^öder  20.  402. 
eile  20.  402. 

—  beg  SSorberarmeg  22. 

—  ©riffelfortfa^  ber  402. 

—  S?ronenfortfa^  ber  402. 
e-Eenbein  402. 


©mmetropifc^eg  2(uge  583. 
©mpfinbunggfiemmunggnpparat 
544. 

empfinbunggfreife  ber  §aut  554. 
(Smpfinbunggneroen  31. 
Gnbfaben  500. 
Snbogene  ^eßen^itbung  73. 
ßnergie,  fpeäififcf)e  542. 
ßntoberm  112.  113.  129. 
©ntoptifc^e  2Ba^rne§mungen  586. 
Epicondyli  femoris  409. 
Epicondyhis  lateralis  402. 

—  medialis  402. 
Epistropheus  396. 
Spitzel  237. 
Grbfenarten  322. 
(Srbfenbein  403. 
erf)aben§eit,  feittid^e  503. 
ßrnä^runggflüffigfeit  258. 
Erneuerung,  ^eWitbung  burd^  73. 
Grregbarfett  beg  9J2u§feIg  449. 
©rregung  beg  ajiugfelg  449. 
©rregunggäuftanb  31. 

ßrfte  Stniage  beg  ©e^irneg  125. 
ßrfter  <palgn)irbel  396. 

—  ^reiglauf  138. 
©rfteg  gingergtieb  404. 
Ervum  lens  322. 
ErythroxyJon  Coca  336. 
gpare  SSaumfrüc^te  326. 

—  (Siegel  327. 

—  Äaftanie  327. 
Sfibarer  ©aumfarn  324. 
Gt^nifd^e  SSerfd^iebenJieiten  in  ber 

2ltmung  248. 
Gufnemie  427. 

Guftad^ifdEie  Ohrtrompete  559.  561. 
562. 

(Sjtremitäten,  Knoc^engürtel  ber  17. 

—  obere  17.  20.  400. 

—  untere  17.  20.  400.  405. 
Gj:tremitätengürtel  400. 

Facialis  519. 

55abenf  örmige  äungenroäräc^en  548. 
^a^ant^ee  335. 
galfd^e  ma^,^ä^)rK  372. 

—  Tiafft  355. 

—  Sippen  399. 

—  ©timmbänber  594. 

—  SBirber  394. 
garbenblinb^eit  569. 
j^-arbenjerftreuung  beg  3(uge§  586. 
garbrofe  «lutför'perd^en  212.  223. 

—  a3Iut5eaen  100. 
Fascia  430. 
g^nferfnorpel  352. 
g-afern,  interjentrale  33. 
gasförmige  ©d^äbel  380. 
§eigbof)nen  323. 
geigenbaum  326. 
Femur  408. 

genfter,  ooareg  560.  562. 

—  runbeg  560.  562. 
g^ernpuntt  beg  3tugeg  583. 
gerfenbein  20.  410.  411. 
§erfen§ötfer  411. 
~5eftpuntte  (am  ©teiette)  9. 
gett  alg  5Jat)runggmitteI  329. 
gette  332. 

geuerbo^ne  323. 
geuermäler  157. 


Fibula  409. 
Ficus  carica  326. 
(5igur,  far^ol^tifc^e  93.  99. 
§inger  20.  400.  403.  404. 

—  überääf)Iige  149. 
(Jtngerglieb,  britteg  405. 

—  erfteg  404. 

—  jroeiteg  405. 
(^ingerp^alongen  404. 
gifcfie  328. 

—  Gi  ber  67.  68. 
gifd^eier  329. 
§[ache  ^nod^en  355. 
gtac^fd^äbel  382. 

gtecJ,  blinber  im  2luge  565.  576. 

—  gelber  beg  Stugeg  576.  579. 
Steife^  428. 

—  fiauptfäc^tid^fter  Seroegunggs- 

apparat  beg  ^örperg'25. 
gleifc^brü^e  334. 
gteifc^fafern  24. 
§teifcbmild^fäure  445. 
gteifd^falje  488. 
§Ieif4äutfer  445. 
glimmer[)aare  102. 
gtimmerlaroen  115. 
giimmeräetten  101.  237. 
gtocfe  beg  illeinl^irneg  506. 
glügelerbfe  323. 
glu|rifpengrag  322. 
goüifel  273. 

—  gefd^Ioffene  287. 

—  ©raaffc^eg  67. 
goHifeläeUen  67. 
§ontaneIfen  359. 
Foramen  obturatum  406. 

—  ovale  209. 

%oxm  beg  Sötutförperd^enä  223. 

—  mittlere  (beg  j?örperg)  11. 
formen,  pitf)efoibe  389. 
^ortpflanäung  ber  nadten  SRl^ijo. 

poben  63. 

—  gefc{)led^tlid^e  74. 

—  ungefd^[edE)t[id^e  74. 
gortpftanäungggefdjroinbigfeit  ber 

^ßutgroeire  220. 
3^ortpfIanäUttgg5eIIe  78. 
iJortfa^,  rourmfijrmiger  beg  Sünnj 
barmeg)  46. 

—  äaJinförmiger  396. 
j^ortfä^e  ber  ©anglienjeHe,  Der= 

äftelte  469. 
•-  beg  §ammerg  559. 
Fossa  cubitalis  402. 

—  olecrani  402. 
Fovea  408. 
^reieg  ©elenf  356. 
§rofd^,  grüner  328. 
gruc^tantage,  aJJautbeerform  ber 

107. 

grucbtrjof  109.  III.  115.  121. 

—  burc^ftd^tiger  121. 

—  unburd[)fict)tiger  121. 
grudE)ttörper  130.  139. 
grud^traein  334. 
Fucus  vesiculosus  78. 
guge  356. 

^urd^en  498. 
§urd)ung  89. 

—  partielle  99. 

—  totale  99. 
gurdfiunggfern  94.  96. 


jRegifter. 
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t5urd^ung§hige[n  89. 
gurc^unggproäefe  114. 
§urd)ung§äelle  113. 
§ur4ung§äeiren  89. 
guB  20.  410. 
gu^gelenf  20.  419. 
gulgetentfnöd^el,  äufierer  410. 

—  innerer  409. 
gu^geroötbe  411. 
gufitnöd^el  20. 
guBraursel  20.  405. 
§u|rouräeIfnoci^en  20. 
§utterroicfe  323. 

©aKe  42.  272;  275.  277. 
©allenblafe  40.  276. 
©aEenbtajengang  276. 
©aüenfarbftoff  277. 
©aEenjäuren  277. 
©ambtr  336. 
(3ambixtaUd)ü  336. 
©ang  ber  2i(^tftra[)[en  im2luge  579. 
®angUennerDenft)ftem  31.  467. 

—  fi)mpat^ifcf)e§  32. 
©anglienjelle,  StdEifenc^  (inberf  ortfa^ 

ber  469. 

—  »au  ber  468. 

—  S'ieroenfaferfortfa^  ber  469. 

—  5Protopla§mafortfä^e  ber  469. 

—  oeräftelte  j^ortfä^e  ber  469. 
©anglienjeUen  33.  467. 

—  apolare  469. 

—  bipolare  469. 

—  muUipotare  469. 

—  unipolare  469. 
©anglion  32. 
Ganglion  Gasseri  519. 

—  intervertebrale  520. 
Gastrula  115. 
©aumen  46.  135. 

—  fnöd^erner  48.  362. 

—  weiter  48. 
©aumenbeine  358.  362. 
©aumeninbeE  383. 
@aumentf)or  597. 
©ebärme  40.  43.  46. 
©efä^blatt  III. 
©efä|fiaut,  äußere  190. 

—  beS  Slugeg  572. 

—  be§  ©e^irne§  500. 
©efäfifnäuel  257. 

—  Jiapfet  be§  257. 
©efieberte  3)Ju§feIn  430. 
©ef)irn  17.  29.  40.  49.  118.  497. 
@e|irnan^ang  504. 

©e^irn,  Sialfen  be§  497.  501. 

—  ©efäfe^aut  be§  500. 

—  grofieä  29.  40.  497.  501. 

—  tieineä  29.  40.  497. 

—  Serboppelungen  im  152. 
©el^irnpf)Ie  17. 

—  unpaarige  503. 
©ef)irn^öf)[en  501. 
©e^irnJammer,  oierte  506. 
©e^irnfammern  501. 
©e^irnfapfel  29. 
©e^irnflappe,  graue  506. 
©e^irnfnoten  503. 
©ef)irnnerDen  30.  517. 
©e^irnrinbe,  graue  498. 

©e|irn  JiüdenmarBflüffigleit  500. 
©e^irn=9iütfenmarfSrinne  124. 


©e^irn  =  3iüdenmarf§ro^r  120.  125. 

126.  129.  130. 
®e^irn=3Jüdenmarfgrö^re  118. 119. 

124.  126. 
©e^irnfanb  501. 
©e^irnfc^äbel  17.  19.  361. 
©ef)irnftie[e  503. 
©e^irnteil  be§  i?opfe§  17.  357. 

—  be§  Miecf)nerDen  504. 
©eEiörbtääd^cn  131. 
©e^örblafe  140. 
©el^örgang  559. 

—  äußerer  562. 

—  fnöc^erner  19.  559. 

—  fnorpeliger  559.  562. 
©e^örgruben  131. 
©e^örtnöc^e(cf)en  559.  562. 
©eijörnero  519.  562. 
©e^örorgan  131. 

@eprSempfinbungen,fubjeftioe564. 
©ei^etäelten  87.  101. 
©eJröfe  43.  49.  117.  118.  129.  131. 
©elber  gletf  be§  2(uge§  576.  579. 

—  9JaJ)rung§bottec  68. 
©elenf,  freiem  856. 

—  ftraffe§  357.  412. 

©elenf banb,  runbeg  407.  408.  419. 
428. 

©etenfe  353.  356. 
©etenfenben,  i^norpelüberjug  ber 
357 

©elenffortfa^  361. 

—  beä  Unterfieferafteg  19. 
©etenffortfä^e  ber  SBirbel  394. 
©elenfgrube  356. 
©erenff)ö^le  412. 
©elenffapfetn  357.  412. 
©etenHopf  356. 

—  be§  §üftgelenfe§  20. 

—  S?iefergelenfe§  361, 
©erenfföpf^en  402. 
©elenfpfanne  356. 
©elenffciimiere  357.  413. 
©erenfSfinn  551. 
©etenfätoifd^enfnorpet  357. 
©emeineä  Knabenfraut  326. 
®emeinfc^aftIi(^er2lugenmu§!eInero 

518. 

©enerationiroecfjfet  74. 
©enu^mittel  332.  333. 

—  alfoFioHjc^e  334. 

—  nar!otifd)e  334. 

—  nic^talfofjolifc^e  334. 
©erabe  Sänge  beö  ©c£)äber§  380. 
©eraber  Sauc^mu§fe(  429. 

—  Secfenburd^meffer  407. 
©erabaä^ner  376.  377. 
©erabää^nige  i^urjföpfe  381. 

—  Sangföpfe  381. 

—  aJlitteüangföpfe  881. 
©eräufc^e  558. 

©erfte  321. 

©erüd^e,  fubjeftioe  547. 
©eruc^gnert)  517. 
©erud^Sorgan  135. 
©efaintgrö^e  be§  §erjen§  191. 
©efamtförperfatte  128. 
©efamtleibe§roE)r  130. 
©efcf)[e(^t(ici^e  gortpftanäung  74. 
©efcf)to|fene  ^oriifet  287. 
©efc^mätfe,  fubjeftioe  550. 
©ejd^macEänero  519. 


©efc^macfgfinn  547. 
©ejc^roinbigfeit  ber  3Ku§fe[äufam- 

menjie^ung  440. 
©efe^,  Söeirfc^eä  520. 

—  ber  ifoüerten  Seitung  542. 
©efe^e  ber  Siffufion  229. 
@eficf)t  362. 

—  fnöc^erne§  19. 

—  Dberfieferteil  be§  19. 

—  Untertieferteil  be§  19. 
©eficfjter,  breite  382. 

—  öo^e  382. 

—  niebrige  382. 

—  fc^mate  382. 
@eficf)tgbe[)aarung  160. 
©efid;tsbreite  382. 
©efic^töempfinbungen,  fubjettioe 

587. 

©efic^tSfelb  582.  588. 
@ejic^t§f)ö[ie  382. 
©efic£)t§inbeE  382. 
©eficf)t§anie  581. 
©e|td)t§fdE)roäc^e  584. 
©efic^täteif  be§  Kopfe§  17.  357. 
©efic|t§rointet,  ßamperfcf)er  15.  376. 
©eftalt  ber  Bä^ne  372. 

—  beö  aiugapfelä  573. 
©etreibegräfer  321. 
©etreibefräuter  322. 
©eroebSäetlen  87.  101. 

©eroicf)t  be§  Stutförperc^enä  224. 

—  be§  ^erjenö  131. 

—  fpeäi^fcf)e§,  ber  SBIutförperd^en 

225. 

 be§  mxxtts,  225. 

 beg  33[utp[agma  225. 

©eroinbegefenf  856. 
©eroüräe  332. 
©ejacfter  Körper  507. 
©eäaf)nte  Seifte  503. 
©eja^nteg  Sanb  500. 
©iepedenfnorpet  592.  593.  594. 

—  aKugfelfortfa^  beg  594. 
©iePedenfnorpelmugfeln,quere594. 

—  fc^iefe  594. 
©iftlatticf)e  335. 
©iftfalate  335. 
Glabella  362.  , 
©tanägrag,  fanarifc^ieg  822. 
©lagförper  569.  572.  575. 
©latte  a«ugferfafern  440. 
©lieber  17.  20. 
©liebmafien  17. 
Glomerulus  257. 
Glyceria  fluitans  322. 
©Ipfogen  275.  445. 
©olbener  ©d^nitt  9.  14.  15. 
©raaffc^e  Slääc^en  50.  67.  121. 
©raaffc^eg  ^oUifel  67. 
©ranulationen,  ^^Jacd^ionifc^e  501. 
©ranutierte  ©d^ic^t  ber  Sfe^^aut, 

innere  577. 
©ragfrofcf)  328. 
©raue  ©efiirntlappe  506. 

—  @el)irnrinbe  498. 

—  5«eroenfubftanä  29.  467.  498. 
©rauer  §öcfer  504. 

—  Kolben  501. 

©renä^aut  ber  9Je^^aut,  äufiere  578. 

 innere  577. 

©renjftrang  beg  fpmpat^ifd^en  9Jer= 
oenfgftemeg  30. 
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3iegifter. 


©riff  be§  33ruft6eine§  398. 
©riffelfortfal  134. 

—  ber  eUe  402. 

—  ber  ©peid)e  403. 

—  be§  Äeiltieineg  364. 
©rojje  33roncf)ien  236. 

—  §irnfid;et  499.  501. 

—  |)oriäonta[furd^e  505. 

—  Krümmung  beg  3DJagen§  268. 

—  5?urüatur  be§  9J!ageng  268. 

—  Suftrö^renäfte  236. 

—  3""Öf"'^2i"f)örner  22. 
©röfie  be§  33rutförperc^en§  224. 
@ro|ei-  ®arm5etnaugfcf)nitt  406. 

—  gtügel  be§  5?ei(6eine§  361.  364. 

—  3ioII£)üger  20.  408. 

—  ©eepferbefu^  503. 
©röterer  äußerer  §öcfer  401. 
©ro|e§  33ecfen  407. 

—  ©e^irn  29.  40.  497.  501. 

—  —  Srüdenarme  äum  503. 

 Cluerfcf)li$  be§  501. 

 ©dientet  be§  503. 

—  §interI}aupt§(oc^  30.  365. 

—  Dtetedtgeä  Sein  403. 
©rofe^irngruOen  367. 
©ropirn^emtfpf)ären  497. 
©ro^föpfe  174. 

®röBte33reite  beg@c^äbet§  379.380. 

—  Sänge  be§  ©c^äbelS  379.  380. 
©runbbein  be§  ©cf)äbel§  366. 
©rüner  grofd;  328. 

©uarana  334. 
©uineaforn  322. 
@uru  =  ©oIa  336. 
©t;ri  498. 

gaargefä^e  34.  106.  188.  202. 
§aarIofe  §autftel[en  165. 

—  9J!enfc^en  166. 
§aarmenfcf)  160. 
|)afer  321. 
|)af)nenfamm  367. 
§a[)nenttitt  68. 
Iiafenbein  403. 
§alßgefieberte  g«u§feln  430. 
§albge[ente  412. 
§albmonbförmige  klappen  194. 

—  Ätappenuentile  217. 
§al&ätrfelförmige  J^anäte  be§  2o6t): 

rintljeg  561. 
§a[bäirfelförmiger  ^Bogengang  562. 
§al§  40.  133. 

—  bes  §ammer§  559. 

—  be§  ©d^ullerblatteg  401. 
§algfi[telöffmingen  155. 
|)aISneroen  30.  519. 
§al§nppe  395. 
§algfcö(agaber  46. 
§algfd;lagabern  40. 
&al5tei(  ber  SBirbelfäuIe  17. 
|)algt)ene  46. 
§argroir6el  394.  395. 

—  erfter  396. 

—  äiueiter  396. 
§ammer  134.  559.  562. 

—  gortfä|e  be§  559. 

—  §alg  be§  559. 

—  |)anbf)aße  be§  559. 

—  J?opf  be§  559. 
Hämoglobin  228.  232. 
§anb  20.  400.  403. 


§anb,  3t6äier)ung  ber  417. 

—  3inäie[;ung  ber  417. 
§anb^abe  be§  §ammerg  559. 
|)anbfnöd)e[  20. 
öanbplättd^en  145. 
§anbteller  20.  404. 
|)anbrouräe[  20.  400.  403. 
§anbrouräelbanb  403. 
^anfpftanje,  inbtfd;e  335. 
|)ormonie  356. 

|)arn  42. 

§arn6rafe  40.  42.  46. 
§arnfanäld;en  257. 
Harnleiter  42.  46.  256. 
§arnröE)re  42.  46. 
öarnfatf  137. 
Harnfäure  488. 
Harnftoff  445.  488. 
§orte  2lugen^aut  573. 

—  .^irn^aut  498. 
Hafc^ifd;  335. 
Hafenauge  156. 
Hafenfd^arte  154. 
Häufigteit  beg  ^ulfeg  221. 
§auptbimenfionen  beg  mittetgrofien 

i?örperg  eineg  europäifd^en  2Kan= 

neg  11. 
Hauptbotter  51.  67. 
Hauptförperrol^r  129. 
Hauptnieffunggtabelfe  ©oulbä  15. 
Haut  32. 

—  Gmpfinbunggfretfe  ber  554. 

—  Salgbrüfen'ber  251. 

—  SCoftförperd^en  ber  553. 
Hautatinung  43.  234.  248. 
Hautbrüfen  42. 

Häute,  feE}nige  23. 
Hautfaferplatte  126.  129.  139. 
Häutige  ^Bogengänge  562. 

—  Schnede  562. 

—  SBirbelfäute  130. 
Häuttgeg  £obi;rtntt)  561.  562. 
Hautoberflädje  35. 
Hautfinn  550. 
Hautfinnegbtatt  113.  114. 
HautftetTen,  f)oarIofe  165. 
Hautoenen  204.  • 
Haoergfc^e  Äanätd^en  351. 
HeibeJorn  322. 
rielikotrema  561. 

Helix  pomatia  329. 
Hemmunggneroen  32. 
Hertommen  ber  roten  a3tutförper= 

c^en  288. 
H«rmap^robitifc^e  33i(bungen  155. 
Herumfdjroeifenber  S^ero  30.  197. 

243.  506.  519. 
Herj  33.  34.  35.  40.  129.  139.  140. 
189.  191.  192. 

—  ©efamtgröfje  beg  191. 

—  ©eroidjt  beg  191. 

—  Älappenoentile  beg  190. 

—  ^^ranjarterien  be§  202. 

—  ^?ranägefäfie  beg  192. 

—  linfeg  189.  190.  192. 

—  red)teg  189.  192. 

—  SSerboppetung  be§  152. 
Herabafig  191.  192. 
Heräbeutet  40.  191. 

—  äu^ereg  SBIatt  beg  191. 

—  innereg  a3Iatt  beg  191. 
Heräbeutelflüffigteit  191. 


HeräBeutelpl^re  191. 
Heragangtien  197. 
Herä'pf)(e  129. 

—  linte  33.  35. 

—  redete  33. 
Herafammer  33.  189.  192. 

—  linfe  34.  189. 

—  redete  35.  40. 
Heraflappen  33.  190. 
Heralofe  ajJifjgeburten  153. 
Heramufc^el  329. 
Heraol^r  192. 

Heraputg  195. 
Heräputfation  195. 
Herafd^tag  196. 
Heratpile  191.  192. 
Herattof  196. 
Heraton,  biaftorifd^er  196. 

—  fpftolifc^er  196. 
Heratöne  196. 
Heraoorfammer  189. 
Hinfättige  Haut  137. 
Hintere  3tugenfammer  576. 

—  J?ommiffur  502. 

—  ^Jopffrümmung  131. 

—  ©c^äbetgrube  367. 

—  ©eitenfurc^en  507^ 

—  ©iebpCatte  505. 

—  ^roifd^enfurc^en  508. 
Hinterer  SarmbeinftadEier,  oberer 

406. 

 unterer  406. 

—  Sappen    ber  i!Iein|irn^emi= 

fppre  505. 

—  Unterlappen  be§  Älein^irneg 

506. 

Hintereg  Seibegenbe  136. 
Hinterhaupt  359. 
Hinter^auptganfic^t  365. 
Hinter£)auptgbein  358. 364.365.366. 

—  ©djuppe  beg  361.  363.  364. 
Hinter^auptfc^uppe  364.  365. 

—  2;rennung  ber  369. 
Hinter^auptg^öder,  äufierer  365. 
^ —  innerer  366. 
Hintertjauptgfamm  386. 
Hinterljttuptgleifte  365. 

—  innere  366. 

Hinter^auptgtoc^,  grofeeg  30.  365. 
Hinterfjauptgquerraulft  391. 
Hinter|auptgroinfel  384. 
Hinterl^auptgrotrbet  368. 
Hinter^irn  131. 
Hinterl^orn  502. 
Hintertappen  510. 
Hinterftränge  508. 
Hirnblafe,  erfte,  aroeite,  britte  131. 
Himbtafen  125. 
Hirni^aut/  '^'^^^^  498. 
Hirn^öf)Ie,  mittlere  502. 
Hirn^öj^len  502. 

—  Hörner  ber  502. 

—  fettlic^e  502. 
Hirnftd^el  499. 

—  gro^e  499. 

—  Heine  499. 
Hirnaelt  499. 
Hod&fc^äbel  382. 
Höder,  grauer  504. 

grö|erer  äußerer  401. 

—  Heiner  401. 

Hol^e  2lugenf)öt)ten  383. 


SRegifter. 
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§o^e  ©eficfiter  382. 

—  Dbergeftd^ter  383. 

—  ©cf)ultern  183. 
^öfilengrau  498.  502. 
§of)löene  40.  189. 

—  obere  40.  44.  205.  206. 

—  untere  40. 44. 46.  205.  206.209. 
^o^Ioenen  34.  205. 
|)0^lüenenf9ftem,  üenbfeä  36. 
Holothuria  edulis  329. 
§o[otf)urie,  ®ier  ber  80. 
|)0lunber  836. 

§onig  alS>  3fJa^rung§mittet  331. 

—  von  ber  ja^tnen  Siene  331. 
§oppe=©ei)Ier,  33erteilung  ber  §aupt= 

beftanbteire  be§  SSluteä  na§  227. 
Hordeum  vulgare  321. 
§ortäonta[e,  ßatnperfc^e  376. 

—  beutfc^e  375. 

—  inbiDtbuelfe  375. 
§ortäontale6ene,  beutfd^e  375. 
§ortäontaIfurd)e,  gro^e  505. 
Börner  ber  §trn^ö^(en  502. 

—  beä  ©d^ilbfnorpelg  594. 
 obere  594. 

 untere  594. 

§örnerü,  ©tamm  be§  562. 
§orn^aut  569.  572.  573.  574. 
§ornftreTfen  503. 
|>orn|ub[tanä  107. 
Horopter  590. 
|)örftäbc§en  562.  563. 
§üftbetn  17.  19.  405. 
§üftbeinfamm  19. 
^üftbetntoc^,  eiförtnige§  406. 

—  oerftopfte§  406. 
§üftgelenf  19.  419. 

—  @eIen!fopf  be§  20. 
§üftgelenfpfanne  405.  407. 
§üftfcf)Iagabern  209. 
§ütlrö^re  130. 

|iüllfcf)icf)t  be§  Serbauunggroi^reS, 

röf)renförmtge  120. 
§ü[fenpftanäen  322. 
§unbemenfc^en  160. 
junger  304. 
§ungergefüf)i:  304. 
§t)aliner  Knorpel  352. 
|)t)perbra($r)fepf)alie  381. 
§^perort^ognat^e  Sd^äbel  377. 
|»^perort|ognatE)te  377. 
|>t)perp(at9rpnie  383. 
Hyphaena  thebaica  327. 
Hypophysis  cerebri  504. 
^ppojantl^in  445.  488. 
|)t)pfifep^alie  382. 
^r)p\itond)ie  383. 

^bealbilb  ber  gefamten  2)'lenfd^^eit4. 
Sbeal  ber  3Kenfc^engeftaIt  2. 

—  fünftrerifd^eä  3. 
3beaIeroeiblidE)e@e[ta(tber2lnti!e  . 
^benttfcfie  3te|^_autpunWe  590. 
Iguana  delicatissima  328. 

—  tuberculata  328. 
Hex  paraguayensis  334. 
Ilium  405.- 

Sname  324. 
Incisura  401. 

— •  acetabuli  407. 
gnbej,  lEnemifd^er  427. 
3nbifc|e  ^anfpflanje  335, 


^nbiotbuelle  ^orijontate  375. 
Snfa=J?noc^en  392. 
^nnenblatt  113.  114. 
Qnnenl^aut  ber  Slutgefä^e  190. 
innere  3ltmung  234. 

—  granulierte  ©cJiid^t  ber  9Je^= 

^aut  577. 

—  ©renä^aut  ber  5Re|]^aut  577. 

—  §interf|aupt§[eifte  366. 

—  Äörnerfd^icf)t  ber  5Re^f)aut  578. 

—  ©tirnbeinleifte  366. 
innerer  %u^giiknltn'6(t)ü  409. 

—  §tnter^aupt§f)öcfer  366. 

—  Dberarmfnorren  402. 

—  Dberfd^enJelfnorren  20. 

—  Sd^äbelgrunb  367. 

—  Sc^ilb  =  ©iepedenfnorpelmug; 

fei  594. 

3nnere§  Sratt'beä  §er3beutel§  191. 

—  tetmbratt  112. 

—  Sab^rtntEiroaffer  562. 

—  D^r  560.  561. 

—  SErommelfeK  560. 
^nofinfäure  445. 
gnofit  445.  488. 
Snfeften,  (St  ber  69. 

^nfel,  ©tatnmrappen  be§  ©el^trneg 
510. 

Snfenfibre  ^Perfpiratton  251. 
^nterfonbgloibeg  £oc^  422.  425. 
Sntermebiärer  J?;rei§lauf  286. 
3ntertuberal=Sänge  380. 
Snteräentrale  gafern  33. 
Ipomoea  batatas  325. 
3ri§  572.  573.  574. 
irregulärer  2lftigmatigmu§  585. 
SfoUerte  Settung,  ©efe^  ber  542. 

Jatropha  manihot  325. 
Sod^beine  358.  362. 
3oct)bogen  359.  362.  363. 

—  Jnöc^erner  19. 

—  SBuräer  be§  365. 
Sod^bogenbreite  382. 
^oc^bogenbrücfe  364. 
^od^bogenteifte  364. 
Sod^fortfa^  be§  ©d^IäfenbeineS  364. 
Jungfernzeugung  94. 

Äaffee  334. 
^afidn  334. 
5?afinbein  403.  410.  411. 
^?aiman  328, 
Ratao  334. 
Rdaohaum  334. 
Äaltalbuminat  445. 
^^atffanälc^en  351. 
^alffd^are  (be§  ©teg)  68. 
^älteretj  344. 
^ättetob  348. 
^amiße  336. 

Äammerroaffer  569.  572.  575. 
5?ammgra§  322. 
^amote  325. 

^anäld^en,  ^aoerSfc^e  351. 
Kanäle,  §albätrtelförmige  be§  Sab5= 

rint^eä  561. 
ßanarifc^eä  @ranägra§  322. 
J^annabin  335. 

i?anon,  Saru§=Sietfd^e(fc^er  7.  14. 

—  (Sarugf^er  14. 

—  beg  ^poIt)J(etog  3. 


Äanon,  Sc^aborog  14. 
S^apiirare  SBronc^ien  43.  236. 
ilapilTaren  34.  188. 
^apitrargefäfee  34.  106. 
Äapfel  beg  ©efäpnäuelg  257, 
i^ornin  445. 
j^artoffel  324. 
Kar^oltjtifc^e  gigur  93.  99. 
Äafein  445. 
Äaffaroaftraud^  325. 
Äaftante,  efebare  327. 
Äatecbtrt  336. 
^atec^u  336. 
Äate(4ugerbfäure  336. 
Äatfipflanae  335. 
taumugfel  388. 
Äauri  336. 
j^eF)lbedEet  593. 
Äel)te  17. 
^^e^lfopf  48.  592. 
i^e^ltopfnert),  oberer  243. 
J^eilbein  358.  366. 

—  ©riffelfortfa^  beg  364. 

—  groBer  gtüget  beg  361.  364. 
ileilbeine  410.  411. 
^eitbein=§inter[)auptgbeinfuge366. 
£ettbetn]^öf)len  363. 
keilförmiger  Sappen  beg  Ktetn|ir= 

neg  5o6. 
i^eilftränge  508. 

keim,  männlid^er  (beg  5ßrotopra§= 
mag)  74.  78. 

—  mütterlicf)e-r  50.  52.  67. 

—  n)eiblicf)er  (beg  ^^$rotoplagma§) 

74.  78. 
keimbtägc^en  51.  67. 

—  Umroanblungen  im  91.  ff. 
^leimblafe  109.  III.  115.  121.  127. 

128.  130.  137.  138.  139. 
^?eimblafen^ö^le  128.  130. 
Keimblatt  113. 

—  äufiereg  112. 

—  innereg  112. 

—  mittlereg  112. 

—  oegetatioeg  III. 
Keimblätter  109.  III. 

—  «ilbung  ber  112. 

Keime,  männliche,  SebengfäpgJeit 

ber  89. 
Keimfted  51.  67.  80. 
Keimfc^eibe  68. 
Keimaeüe  67. 
Keratin  488. 
Kern  54. 

—  ber  3elle  102. 

—  beg  aiugeg  575. 
Kerntörperc^en  54.  80. 
Kid^ererbfe  323. 

Kiefer,  prognat^  oorgefd^obene  391. 
Kiefergetenf  19. 

—  ©elenffopf  beg  361. 
Kiemenbogen  133. 
Kiemenfpatte  133.  134. 
Kiemenfpalten  120. 
Kinn  360. 
Kinn^öcler  361. 
Kinnftacf)el  361. 
Kinnroinfel  384. 
Kittfubftanj  104. 
Klaffmufc^eln  329. 
Klang,  ©tärfe  beg  558. 
Klänge,  mufifalifc^e  558. 
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Siegifter. 


i^tangfar&e  558. 

klappen,  l^albmonbförmige  194. 
^Inppenüentile  beg  ^erjenS  190. 

—  ^albmonbförmige  217. 
lappenraulft  be§  Un'terrourtneS  506. 

meine  öirnfid^el  499. 

—  i^rümmung  be§  2)Jagen§  268. 

—  Äurüatur  be§  Wageng  268. 

—  3w"9^"f'^i"5)örner  22. 
kleiner  2iarmbeinau§fc^nitt  406. 

—  §öcfer  401. 

—  JRoUtjügel  408. 

—  Seepferbefu^  503. 
meines,  33etfen  407. 

—  @e£)irn  29.  40.  497. 
 Üuerfc^ili^  be§  506. 

—  Dieledigeä  Sein  403. 
Älein{)irn  505. 

—  SBrüdEenarme  äum  504. 

—  §Ioöe  be§  506. 

—  !)interer  Unterlappen  be§  506. 

—  fetlförnxiger  Sappen  be§  506. 

—  SOJanbel  be§  506. 

—  S'Jeroenfafern  be§  525. 
^[ein^irngruben  367. 
j?Ietn|irn^emifp^äre,  l^interer  £ap= 

pen  ber  505. 

—  üorberer  Sappen  ber  505. 
i^lein£)irn^emifpf)ären  497. 
i^Iinge  be§  SruftbeineS  398. 
^tumpfuf?  154. 

i^lumpfüBcf)en  ber  (Sl^inefinnen  185. 
Stump^anb  154. 
Snabenfraut,  gemeine§  326. 
tnemifc^er  ^nbej  427. 
Snicfbeine  184. 
tniegetenf  20.  419. 
tnie|öder  501. 
S?niefdE)etbe  20.  22.  409.  410. 
Knöd^elc^en,  linfenförmige§  560. 
J^nod^en,  breite  355. 

—  bide  355. 

—  ftad;e  355. 

—  turje  355. 

—  lange  355. 

—  platte  355. 

—  unregelmäßig  geftaltete  355. 
Änod^enbilbenbe  S'^üen  351. 
Änod^enbitbner  354. 
Änoc^enbrecf)er  355. 
Äno^enerbe  349. 
Änoc^enfreffer  355. 
Änoc^engerüft  16.  17. 

—  be§  menfc^lid^en  Äopfe§  357. 
Änod^engürtel  ber  (SEtremitäten  17. 
Knod^en^aut  351. 
Änod^entnorpel  23.  354. 
Änoc^enförperd^en,  SSird^orofd^e  351. 
Änod^enleim  354. 
Änod^enmarf  291. 
Änod^ennä{)te  355. 
i^nod^enfubftanä  23.  130.  349. 

—  fompafte  349. 

—  fd^roammige  349. 
Änoc^enjeUen,  ^ixd)Ow\<S)e  351. 
Jt'nöcf)erne  2IugenE)öl^len  19. 

—  3flafenf)öf)le  19.  363. 

—  iRalenfd^eiberoanb  363. 
Änöc^erner  ©aumen  362. 

—  ©e^örgang  19.  559. 

—  Qo(|bögen  19. 

—  Äopf  17.  19. 


Änöd^erneS  ©eftd^it  19. 

—  D^rlabtirintt)  561.  562. 
ilnorpel  349. 

—  ber  D^rmufd^el  562. 

—  burd^fid^tiger  352. 

—  ed^ter  352. 

—  f)X)alinev  352. 
J^norpel^aft  356. 
^^norpeIf)out  352. 
knorpeliger  ©etjörgang  559.  562. 
5?norpe(fapfe[n  353. 
iinorpelleim  354. 

j^norpelleimgebenbe  Subftanä  106. 
Inorpelfubftanä  23. 
knorpelüberäug   ber  ©elenfenben 
357. 

knofpung,  3eHöiIbung  burc^  72. 
Änötd^en  be§  UnterraurmeS  506. 
tod^jarj  331. 
i?of)Ie^t)brate  332. 
Äof)lenojt)b^ämog(obin  233. 
Äofa  336. 
i^ofapflanje  336. 
ÄoJogpatme  327. 
kolanüffe  336. 
i^olben,  grauer  501. 
ÄoIIateralfreiSIauf  199. 
mo  324. 

Äommiffur  505.  507. 

—  {)intere  502. 

—  oorbere  503. 

Äommiffuren,  ateroenfafern  ber  525. 
j?ompafte  j?nod;enfu5ftanä  349. 
Komplementärfarben  568. 
Eonjugaten  75. 

^Konjugation,  ^^Hbitbung  burd^  73. 
Slontraftilität  ber  3!«u§teln  437. 
JKopf  17. 

—  ber  5ßanfrea§brüfe  273. 

—  bc§  §ammerö  559. 

—  @eE)irnteil  be§  17. 

—  ©efid^tgteit  be§  17. 

—  J^nod^engerüft  beg  357. 

—  fnöc^erner  17.  19. 
^Kopfbein  403. 
JKopf=2)armp]^Ie  127. 
^Kopffalte  124. 

Kopfform,  fünftUc^e  Umbilbungen 

ber  172. 
Kopfploftif  175. 
Korn  Sd^roeng  80. 
Körner,  ^acc^ionifc^e  501. 
Körnerfd^id^t  ber  JJe^^aut,  äußere 
578. 

—  —  innere  578. 

Körper  be§  3""92"'&2ine§  22. 

—  gejacEter  507. 
Körperc^en,  ^accinifd^e  553. 
Körperf)aut  24. 

Körperftamm,  SSerboppelung  be§ 
149. 

Korrofion>3präparate  37. 
Kraftfinn  552. 

Kranäarterien  be§  ^erjenS  202. 
Kranägefäße  beS  ^erjenS  192. 
Kranänal)t  358.  363.  364. 
Kranäjcfttagabern  191. 
Kreatin  445. 
Kreatinin  445. 

KreiSfurd^e  (be§  ^erjenä)  191. 
Kreislauf,  großer  35.  189. 

—  intermebiärer  286. 


Kreislauf,  fleiner  35.  189. 
Kretins  154.  529. 
Kreuäbänber  357. 
Kreuäbein  17.  19.  394.  397. 
Kreu3beinbe^aarung  160. 
Kreuäbeingegenb,  Uberbaarung  ber 
169. 

Kreuäbeinneroen  520. 
Kreuäbeinfc^Ii^  397. 
Kreu5^öder  367. 
Kreuätöpfe  369. 
Kreuäleiften  367. 
Kreuäneroen  30. 
Kriftallünfe  be§  2tuge§  576. 
Kronenfortfa^  361. 

—  ber  eile  402. 

—  be§  UnterfieferafteS  19. 
Kronennal^t  358. 

Krümmung  be§  ÜKagenS,  große  268. 
 Jleine  268. 

Krümmungen   ber  S^öl^renfnod^en 
350. 

Kubierung  be§  Sd^äbelinnenraumeS 
392 

Kugelgelenf  356. 
Kugelgetenfe  414. 
Kumarin  335. 

Künfttid^e  Sruftforbplafti!  179. 
Künfttid^e  Umbilbungen  ber  Kopf-- 

form  173. 
Kuroatur  be§  aJtagenS,  große  268. 

 Heine  268. 

Kurje  Knod^en  355. 

—  SKuSteln  429. 
Kurjtöpfe,  gerabää^nige  381. 

—  fd5)iefää|nige  381. 
Kuräfd^äbel  380.  381. 
Kuräfi^tige  Slugen  583. 


Sabbrüfen  266. 

Sabgrint^,  Sogengänge  be§  561. 

—  be§  Dl^reS  660. 

—  fialbäirfelförmige  Kanäle  be§ 

561. 

—  l)äuttge§  561.  562. 
Sabt)rintf)uleen  115. 
Sabprint^roaffer,  äußeres  562. 

—  inneres  562. 
Lactuca  scariola  335. 

—  virosa  335. 
Saftucin  335. 
Safunen  351. 

Sambbana^t  358.  363.  364.  365. 
Sambbanat)t  =  erifta  386. 
Sanbfdfiilbfröten  328. 
Sange  Knodfien  355. 

—  ajJuSfeln  429. 

Sänge  beS  ©cf)äbelS,  gerabe  380. 

 größte  379.  380. 

Sängen  =  SreiteninbeE  380. 
Sängen --§öl)eninbeE  382. 
Sangföpfe,  gerabjä^nige  381. 

—  fd)iefääl)nige  381. 
Sangfdjäbel  380.  381. 
SängSfurd^e  beS  ^erjenS  191. 

—  beS  ©d^äbelbad^eS  366. 

—  üorbere  505. 
Sanugo  144. 
Sanäettfifdjc^en  119. 

Sappen  ber  Klein^irnl^emifpfiäre, 
l^interer  505. 
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Sappen  ber  ÄleinFiirn^emtfppre, 
üorberer  505. 

—  feilförmtger  be§  ÄIeinl^irne§ 

506. 

Säfionen,  latente  533. 
Satente  Säfionen  533. 

—  3ieiäung  441. 
Se6en,  minimak§  306. 
Seben§6aum  507. 

SebenSbauer  ber  roten  93IutJörper= 

c^en  290. 
Seben§fä{)igfeit    ber  männlichen 

£eime  89. 
Sebengfnoten  243. 
SebenSpunft  243. 

Seber  40.  42.  44.  46.  48.  49.  140. 
261.  272.  275. 

—  2lufl)ängebanb  ber  40.  275. 
Seberarterien  276. 
Sebergallengang  276. 
Scberläppcfjen  277. 
Seberlappen,  linfer  276. 

—  rechter  276. 

—  ©piegetfc^er  2/6. 

—  oiereäiger  276. 
Seberneroengeflec^t  276, 
Seberpforte  276. 
Seberfct)lagaber  205.  276. 
Seberoenen,  eigentlic£)e  276. 
Seberjellen  275. 

Secitf)in  488. 
Seberl)aut  24.  116.  248. 

—  eigentliche  248. 
Seguane  328. 
Seguminofen  322. 
Seibe§röE)re,  äufiere  117. 

—  innere  117. 
Seibeäroanb,  äußere  113. 
Seibniäfche  2Konabentf)eorie  71. 
Seimgebenbe  ©ubfianj  106. 
Seimpepton  267. 

Seifte,  gejalinte  503. 
Seiftenbein  406. 
Senbenneroen  30.  519. 
Senbenteil  be§  3Jütfgrate§  17. 

—  ber  SBirbelfäule  17. 
Senbenroirbel  394.  397. 
Septoprofopie  382. 

—  ber  Dbergefic^ter  383. 
Septorf)inie  383. 
Septoftapt)t)linie  383. 
Sic^tbreclenber  Slpparat  be§  2tuge§ 

572. 

Sic^tempfinblicher  2lpparat  be§  2tu= 

ge§  572. 
Ligamentum  rotundum  407. 

—  teres  428. 
Sinfe  Sange  236. 

—  Sungenfc^lagaber  206. 

—  3Uere  44. 

—  obere  Sungenbtutaber  207. 

—  untere  Sungenblutaber  207. 
Sinfeg  §erä  189.  190.  192. 
Sinfe,  Slufpngebanb  ber  579. 

—  be§  2luge§  569.  572.  575. 
Sinfen  322. 

Sinfenf afern  576. 
StnfenförmigeS  Änöchelc^en  560. 
Sinfenfapfel  576. 
SinfenJern  502. 

—  9lert)enfafern  be§  524.  525. 
Sippen,  SSerroachfung  ber  155. 


Sippent^or  597. 
Liquor  cerebro-spinalis  500. 
Sifting§  rebujierteä  2luge  581. 
Socf),  blinbeä  367. 

—  interfonbr)Ioibe§  422.  425, 
Lotus  tetragonolobus  323. 
SuftröFire  40.  43.  44.  46.  48.  235. 

236. 

Suftröfirenäfte,  gro^e  236. 

Suftäellen  237.  ' 

Sunge  35.  43.  48.  139.  235. 

—  linfe  236. 

—  red;te  236. 
Sangen,  35.  234.  236. 

—  aSefeftigung  ber  im  Sruftraume 

242. 

Sungenabeolen  237. 
Sungenatmung  234. 
SungenbläSc^en  35.  43.  236.  237. 

—  ©efamtjahl  ber  (nach  ^ufc^fe) 

236. 

Sungenblutaber  206.  207. 

—  'linfe  obere  207. 
 untere  207. 

—  redete  obere  207. 
 untere  207. 

Sungenbrüfe  43. 
Sungenfärbung  238. 
Sungenflügel  40.  192.  236. 
Sungenherj  192. 
Sungenfapillaren  35. 
Sungenfreiälauf  189. 
8ungen=9}Jagennert)  30.  197.  519. 
Sungenfchlagaber  35.  189.  206. 

—  linfe  206. 

—  rechte  206. 
Sungenfpi^e  237. 
Sungenüenen  35.  189.  205. 
Sungenrouräet  238. 
Lupinus  albus  323. 

—  hirsutns  323. 

—  lutens  323. 
Sutein  289. 

Spmphbemegung,  Urfache  ber  216. 
Spmphbrüfen  43.  207.  273.  287. 
Stjmphe  35.  36.  190.  259.  285.  286. 
Spmphgefä&e  35.  190.  207. 

—  3Burjeltttpillaren  ber  35. 
St)mphgefä6ft)ftem  35. 

—  5Ktlchbruftgang  be§  40.  44. 
Stimphgefä^rourjelfapillaren  36. 
S^mphförperchen  285. 
SpmphpIaSma  285. 
Spmphftamm,  rechter  207. 
SpmphjeEen  100.  287. 


Macula  lutea  576. 
9«agen  40.  46.  49.  268. 

—  gro^e  ^Irümmung  (j^uroatur) 

be§  268. 

—  fleine  Krümmung  (£uroatur) 

be§  268. 
aJJagenatmung  234.  248. 
3!Kagenbrüfen  43.  266. 
9)Jagengrübchen  266. 
aWagengrunb  268. 
3!Kagenmunb  49.  268. 
2Kagenfaft  42.  265.  266. 
a«agenfaftbrüfen  266. 
aKagenfchleim  266. 
33iagenfchleimbrüfen  266. 


Magosphaera  -  5orm  115. 
Magosphaera  plaiiula  115. 
3Jfahl5ähne  370.  372. 

—  falfche  372. 

—  oorbere  372. 
sffiaiS  321. 
9)?aitranf  335. 
aSajoran  336. 
SJJatrofephalen  174. 
Malleolus  externus  410. 

—  internus  409. 

—  lateralis  410. 

—  medialis  409. 

9«anbel  beä  Kleinhirnen  506. 
Wanbelfern  502. 
TOangel  ber  Sruftbrüfen  153. 
2Jiangelnbe  Silbung  ber  tJinger  unb 
Sehen  153. 

 ber  §änbe  unb  jjüfee  153. . 

Manihot  utilissima  325. 
ajJaniofftrauch  325. 
«OJannagrü^e  322. 
aJJännlid^e  i^eime,  Seben§fähigfeit 

ber  89. 
3rcännticher  Sortern  97. 
aWannroeibliche  33ilbungen  155. 
Maranta  arundinacea  325. 
3JJarf,  oerlängerteS  29.  504.  505. 
9J?arthügel  505. 
SRarflofe  Steroenfafern  470. 
a^arfraum  349. 
TOartrinne  124.  127. 
9Jkrtrohr  124. 
anarffaft  291. 

DJlarffcheibe  ber  Sferoenfafer  469. 
ajJarffeget,  oorbereg  506. 
3«arffubftanä  498. 
«Waronenfaftanie  327. 
9JJn|tabelle  6aru§'  7. 
9JJat5Derhärtniffe  ©chaboro§  6. 
ajJaftbarm  42.  46.  49. 
Matricaria  Chamomilla  336. 
9JJaulbeerformber3^ruchtanlage  108. 
Mauritia  flexuosa  327. 

—  vinifera  327. 
5«auritiuSpalme  327. 
9JJajimum  ber  2lrbeit§leiftung  be§ 

9)Jugfel§  442, 
Mtd^anii  ber  ajtunboerbauung  279. 
9Jkdelfcher  Jdnorpel  134. 
Meclulla  oblongata  505. 
9J?eerbattetn  329. 
SJJeerneffeln  329. 
Melissa- Strien  336. 
9JJelonenbaum  337. 
a«enge  ber  ©alle  277. 
älJenfch,  Stimme  be§  594. 
a^enfchen,  t)aaxlo'it  166. 
SJfenfchengeftalt,  ^beal  ber  2. 
SUenfchenförper,  eine  (benfenbe)aJJa= 

fchtne  22. 
aJJenfchenleib,  oerglichen  einer  talo= 

rifchen  3JJafchine  23. 
9JJenfd)enfchit)änäe  167. 
SUenfchliche  ilörperteile  al§  ÜKafiein^ 

heiten  6. 
a«enfchliche§  ®i  50. 
Mentha -arten  336. 
93Jefoberm  112.  113. 
ajlefofephalen  380. 

—  orthognathe  381. 

—  prognathe  381. 
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«OJefofep^arie  381. 
aKefofonc^te  383. 
9JJefor[)inie  383. 

2)  letoftap£):)[inie  383. 
SReffungen  @oulb§  11. 

3)  Jeffungen  unb  3etcf)nungen  33i-- 

fc^offg  69.- 
Metacarpus  400. 
9)?etatarfu§fnod^en  410. 
«Wiegmufc^et  329. 
3[RifroEepf)aren  154.  529. 
a^ifrofepljalie  528. 

—  partieEe  .529. 
aKifropi)ren  68. 

3Rifroffopifc^e  2}Ju§feIfaferrt  431. 
mn^  arg  «Ra^rungemittet  329. 
sWirdE)6ruftgang  35.  36.  207.  208. 

—  begi't)mp^gefä^fr)fteme§  40.44. 
.  mild)QiU^  370. 

—  a3acEenää^ne  be§  372. 

—  ©tocfää^ne  be§  372. 
gjiirc^faft  36.  208.  259.  285. 
milcS)\aux&  488. 
mü^iät)m  370. 

mUi  40.  43.  44.  46.  290. 
ÜRiräblägd^en  288.  291. 
arcttääeiren  291. 
aJZimi^a  336. 
mimi\d)tv  3Jero  519. 
35}inimale§  2e6en  306. 
3Rin,5earten  336. 
3Rifege6urten,  ^erätofe  153. 
«DJittelßratt  114.  139. 
STcittetbreitgaumen  383. 
aRittelbreitnafen  383. 
3Jfittetfiife  20.  405. 
2KitteIfuf;fnocl^en  20. 
3}JitteIgefic{)tsmbeE  383. 
•3RitteIgefic^t§prognatt)ie  377. 
aKittelgefictjtgrotnfel  378. 
3!Ritter^anb  20.  400.  403.  404. 
SKtttel^anbfnoc^en  be§  SaumenS 
404. 

3J!ttter^aupt§n)ir6er  368. 
a)iittell)irn  131. 
2RitteIf)0cf;fc^äber  382. 
DJUttel^ofie  2(ugen^öfjten  383. 
mittdtammev  503. 
SRittellangJöpfe,  gerabjal^mge  381. 

—  |d^iefää[)nige  381. 
aRittellangfcfjäbel  380.  381. 
gjJitteüappen  510. 
ajJittelfpalte  501.  504.  510. 
SRittlere  ^^orm  be§  Körperä  11. 

—  5Racfenlinie  365. 

—  ©d;äbergrube  367. 
SIRtttlereä  i?eim&Iatt  112. 

 Silbung  be§  112. 

—  Dfir  559. 
ajjobulug  =  1  M.  6. 
gjZo^npfranäe  334. 
SKo^ren^trfe  322. 
3J?oIaren  372. 

2)Jotefutar^tjpot^e[e  bu  Soig.-Se^^ 

monbS  482. 
moMük,  biporare  482. 

—  periporare  482. 
SRonabent^eorie,  2ei6niäfd[;e  71. 
aRonbßetn  403. 
ajforgagnifd^e  SCafd^en  594. 
aRorp[)in  335. 

arcorp^ium  335, 


ajJotorifc^e  5Jerüen  31. 

—  3?erDenfafern  428. 
aRutttpoIare  ©anglienäeHen  469. 
aJfunbBuc^t  134. 

aRunbf)ö^rc  17.  42. 46. 48. 133. 135. 
261. 

ajlunb  =  9tafenraum  140. 
SJunböffnung  48.  133. 
5Runbfparte  140. 
SRunbtpeid^etbrüfen  261. 
aWunbüerbauung,  SRec^anif  bet  279. 
Musa  paradisiaca  326.  337. 

—  sapientium  326.  337. 
Musculus  digastricus  429.  432. 

—  masseter  388. 

—  rectus  abdominis  429. 

—  temporalis  388. 
~  trochlearis  432. 

3RufifaIifc§e  Jiränge  558. 
mu^M,  erregfiarfeit  be§  449. 

—  (Srregung  beg  449. 

—  aRajimmn  ber  2lr6eitglei[tung 

beg  442. 

—  %vä%^)^it  beg  449. 

—  äroetbäuc^iger  429.  432. 
aRugfelbälfd^en  192. 
TtuMdbaud)  25.  429. 

—  2lnfa|enbe  beg  25. 

—  Urfprunggenbe  beg  25. 
gRugfetbinbe  430. 
3!Rugfetfafern  106.  428. 

—  gtatte  440. 

—  mtfroffopijd^e  431. 

—  quergeftreifte  440. 

—  unroiHfürlic^e  32. 
3JlugfeIfortfa^  beg  @iepedfen!nor= 

perg  594. 
3JJugferfortjä|e  ber  WixM  394. 
aJJugfelöaut  262. 
3Jlugfe(inbioibuen,  einfache  429. 

—  jufammengefe^te  429. 
2RugfeKapiEaren  431. 
aRugJetfontraftton  25. 
mu^Mtovf  429. 
aRugtetJraft,  abforute  443. 
9Rugfetn  24.  25.  116.  349. 

—  ontmare  27.  29.  440. 

—  breite  429. 

—  breiföpfige  429. 

—  ©laftiäität  ber  437. 

—  gefteberte  430. 

—  ^albgefieberte  430. 

—  i^ontrafttlität  ber  437.  438. 

—  turje  429. 

—  lange  429. 

—  organifd^e  29.  440. 

—  ringförmige  429. 

—  unroiHmrlic^e  29.  32.  440. 

—  oielföpfige  429. 

—  oierföpfige  429. 

—  roillfürlic^e  27.  29.  440. 

—  äroeibäuoEiige  429. 

—  3roei!öpfige  429. 
gRugfetplatte  130. 
3JlugfeIprimitiDfafern  431. 
aKugfetreiä  449. 
ajJugfelrefpiration  446. 
2Ru§tetfc^iDanä  429. 
aJJugfelfe^ne  25. 
aRugtelfinn  551. 
3)iugfelftarre  449. 
SKugEelftrom,  ru^enber  479. 


ÜRugterton  196.  440. 
aRugfeberfürpng  25. 
ajfugferäurfer  445. 
SRugfeljudung,  einfache  439. 

—  tetanifc^e  439. 
aKugJetäufamtnenäie^ung,  ®efcl^n)in= 

bigfeit  ber  440. 
2RutterIud^en  121.  138.  208. 
aRütterlid^er  Keim  50.  52.  67. 
3)futtermäter  157. 

—  behaarte  164. 
SRutterseire  71. 
Mya- arten  329. 
SWgograpfjion  441. 
SDJtiofin  445. 
Mytilus  edulis  329. 
2)fpEomt)ceten  78. 


SJlabel  139.  140. 
gJabeKreigrauf  208. 
5RabeIöffnung  128.  130 
?tabetfc^ragabern  209. 
5RabeIftrang  139. 
3taberoene  209. 
3fJac^biIb  im  2luge  587 
 negatiueg  587. 

—  —  pofitioeg  587. 
S^ac^gefc^macJ  550. 
9?ac^tfc^nedEe  329. 
9tactenbanb  427. 
3Jac!en^öc£er  132. 
5Ra(fenIinie,  mittlere  365. 

—  oberfte  365. 

—  untere  365. 

3ladU  2tcöfenct)Iinber  471. 

—  SJ^ijopoben,  ©infapfetung  ber 

63. 

—  —  gortpfranjung  ber  63. 

—  3eIIen  54. 

sRal^epunft  beg  Slugeg  583. 
5Rät)rpfIanäen,  eigentliche  320. 
3ta^runggbotter  68. 

—  gelber  68. 

—  roei^er  68. 

9Jal^rungg=  unb  33itbunggbotter  113. 

32ä^rniuräeln  324. 

3lal)t,  falfd^e  355. 

5;ä[)te,  ma^re  355. 

gja^ttnod^en  369. 

aia^tfnorpel  355. 

Jlarfotifa  334. 

«Rarfotifc^e  ©enu^mittet  334. 
SRafe,  birnförmige  Öffnung  ber  359. 
5Rafenbeine  358.  362.  363. 

—  SSertümmerung  ber  390.  391. 
5Rafenfortfa|  beg  Dberfieferg  362. 

—  beg  ©tirnbeineg  362. 
9Zafenfurd;en  136. 
9tafenhöf)(e  17.  48.  135.  359. 

—  fnödjerne  19.  363. 
3tafeninbeE  383. 
3Jafenfnoct)en  19. 
«Rajen =a){unbhö]^re  135. 
3^atenmuftf;eln  358.  363. 
SJafenöffnung  19. 
JJafenfdjeiberoanb,  fnöd^erne  363. 
gjafenftad^er  19.  362. 
3}ajeniruräe(  19. 

Statürlidje  5Reigunggftröme  481. 
Nauclea  Gambir  336. 
«Rcaffa  336. 
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Sffebenbotter  68. 

5Je6enfnod^en  394. 

Stebenniere  44.  46. 

Siegatioe  ©d^roanfung  be§  Steroen: 

ftromeS  485. 
StegattoeS  SRad^btlb  587. 
3kgerforn  322. 
3ikigung§ftröme  481. 

—  natürlid^e  481. 
??elmnbium  326. 
Nelumbium  speciosum  326. 
dUxv,  i[quator  be§  479. 

—  breigeteitter  518. 

—  f)erumfdE)roeifenber  30. 197. 243. 

507.  519. 

—  mimifc|er  519. 
5«eröen,  349.  465. 

—  motorifc^e  31. 

—  reguüerenbe  32. 

—  fefretorifc^e  32. 

—  fenfibre  31. 

—  fpmpat^ifc^e  30.  31.  467. 

—  trop^tfc^e  33. 

—  unroillfürac^e  30.  31. 

—  jentrifugol  feitenbe  31. 

—  äentripetat  [eitenbe  31. 
Sßeroenenbfolben  553. 
9Jerüenfafcr,  2td^fenct)ttnber  bcr  469. 

—  aid^fenfaben  ber  469. 

—  a«arffc^eibe  ber  469. 
3JerBenfaferfortfa|  ber  ©angtienäette 

469. 

JZeroenfaferfiüHe  469. 
Jleroenfafern  29.  467.  469. 

—  blaffe  470. 

—  ber  5^ommtffuren  525. 

—  ber  3Sier^ügel  524. 

—  be§  Älein^irneg  525. 

—  be§  Sinfenferneä  .524.  525. 

—  be§  SRied^Jotbenä  525. 

—  be§  3{üdEenmarfe§  524. 

—  be§  ©e^^ügerg  524. 

—  be§  ©e|nerDenftamme§  525. 

—  beg  ©treifenf)ügel§  524.  525. 

—  be§  Tractus  ollactorius  525. 

—  be§  Tractus  opticus  525. 

—  bunfetranbige  470. 

—  marüofe  470. 

—  motortfd^e  428. 

—  fenfible  428. 

—  jentrifugal  leitenbe  32. 

—  äentripetat  leitenbe  32. 
5Rerüenfaferfd^)icl^t  ber  dle^^aut  577. 
iRerDengangtien  30.  465.  467. 
9ierüen^ornfubftan3  469. 
3ieroentorn  471. 

Jteroenmarf  469. 
S^eroenmoffe,  roei^e  29. 
^leroenprimittofäferc^en  471. 
3iierDenprimitit)fibritte  471. 
9lert)enftämme  467. 
3ferDenftrom,  ruf)enber  479. 
ateroenfubftanä,  graue  29.  467.  498. 

—  roei&e  467.  498. 
Jleroenfubftanäen,  Sßafferge^alt  ber 

491.  • 
9lerDenft)ftem  29. 

—  perip^erifd^eg  517. 

—  f9mpatl)ifcf)e§  29.  31. 
SJeruenjelle,  33au  ber  468, 
gieroenjelten  29.  33.  105.  466.  467. 

468. 

SDer  iBIcnfd).  I. 


^Jeroenjeßenfc^ic^t  ber  9Je|[)aut  577 
Nervus  abducens  518. 

—  accessorius  Willisii  519. 

—  acusticus  519. 

—  depressor  519. 

—  facialis  519. 

—  glossopharyngeus  519. 

—  hypoglossus  519. 

—  oculomotorius  518. 

—  olfactorius  517. 

—  opticus  517. 

—  recurrens  519 

—  trigeminus  518. 

—  trochlearis  518. 

—  vagus  30. 32. 197. 243. 507. 519. 
9Jefter  507. 

3Je|^aut  572.  576. 

—  äußere  granulierte  ©d^ic|t  ber 

578. 

—  äußere  ©renjEiaut  ber  578. 

—  äußere  Äörnerfc^icfjt  ber  578. 

—  eiliartetl  ber  572.  576. 

—  innere  granulierte  ©d^ic|t  ber 

577. 

—  innere  @renäl|aut  ber  577. 

—  innere  j^ijrnerfd^icfjt  ber  578. 

—  92ert)enfaferfcl)icf)t  ber  577. 

—  3iJert)enjellenfc^ic^t  ber  577. 

—  ^igmentfd^ic£)t  ber  574. 

—  ©täbd;en  ber  565.  578. 

—  Stäbcf)en=  unb  3apfenfd;ict)t  ber 

578. 

—  Rapfen  ber  565.  578. 
9le^l)autpigment,  <Bd)iä)t  be§  .578. 
9le|^autpun!te,  ibentifc^e  590. 
S^eue  5pi)renologie  530. 

Steuer  (Stfern  93. 
JJeugeborne,  bag  7. 
aieuroterattn  488. 
TOd^talfo^olifclie  ©enuBmittel  334. 
Nicotiana  tabacum  334. 
JJiebrige  Slugenpl^len  383. 

—  ©eftc^ter  382. 

—  Dbergefic^ter  383. 
Spiere,  linfe  44. 

—  rechte  44.  .46.- 
gieren  35.  42.  46.  256, 
9tierenau§f(i)etbung,  fpeätfifd^eg  ©e= 

reicht  ber  255. 
JJierenberfen  256. 
gtierenpapillen  256. 
gjierenroäräd^en  256. 
3flifotin  334. 
gjilfrofobil  328. 
Norma  basilaris  365. 

—  frontalis  361. 

—  occipitalis  365. 

—  temporalis  363. 

—  verticalis  363. 
S'Jormalbrec^enbeg  2(uge  583. 
3iu^gelen!  356. 

Oberarm  20.  400. 
Dberarnibein  20.  401, 
Dberarmfnod^en  19. 
Dberarmtrtorren,  äufierer  402. 

—  innerer  402. 

Obere  ©Etrenütäten  17.  20.  400. 

—  §o^lDetie  40.  44.  205. 

—  Börner  beg  Sdjilbtnorpelg  594. 

—  Sungenblutaber,  linfe  207. 
 rechte  207. 


Obere  Sc^läfenlinie  364. 
Oberer  j^e^ltopfnero  243. 

—  ©d^ilbtnorpelQugfc^nitt  594. 

—  fdjräger  3lugenmu§fel  482. 

—  3if]'ti'''"b  362. 

Oberflä^e  beg  S3lutförperd^en§  224. 
i  Obergefid^ter,  breite  383. 

—  6E)ainäprofopie  ber  383. 

—  ^of)e  383. 

—  Septoprofopie  ber  383. 

—  niebrige  383. 

—  fc^mal'e  383. 
DbergeficfjtSinbeE  383. 
Obergrätengrube  401. 
Oberhaut  24.  116.  131.  248. 
Dber^autro^r  120.  129. 
Ober^autfc^ic^t  24. 
Dberfiefer  19.  362. 

—  gjafenfortfa^  beg  362. 
OberJieferbeine  358. 
Dberfieferfortfati  133.  140. 
Oberfiefer^ötjlen  363. 
Dberfieferfnoc^en  362. 
Oberfieferteil  beg  ©eftd;teg  19. 
Oberfd^enfel  20. 

Dberfd^enfelbein  19.  20.  408.  409. 
Oberfc^enfeltnoc^en  20. 
Oberfc^enfelfnorren  409. 

—  äußerer  20. 

—  innerer  20. 
Oberfte  9Jad'enlinie  365. 
Oberrourm  505. 

—  Serg  beg  505. 

—  SBipfelblatt  beg  506. 

—  ^^ntvaUä^(ll()d)^n  beg  505. 
Dbftpflanäen  326. 

Oca  326. 

Oca  tuberosa  326. 
Offenbleiben  ber  Sd^äbelnä^te  391. 
Öffnung,  btrnförmige  (ber  3Jafe) 
359.  362. 

—  eirunbe  209. 

D^r,  älffommobation  beg  560. 

—  äu^ereg  5.58. 

—  innereg  560.  561. 

—  Sabprintl;  beg  560. 

—  mittlereg  559. 
OEjrenfdjinaljbrüfen  251.  .559. 
O^r^ölje  382.  ' 

O^rlabijrintf),  fnöd^erneg  561.  562. 

0^rntufd)el,  J?norpel  ber  562. 

Dliröffnung  19.364.366. 

O^rfpeic^elbrüfen  264. 

Ohrtrompete,  euftad)ifd^e  559.  561. 
562. 

Ölbaum  327. 
i  Olea  europaea  327. 
i  Olefranon  20.  402.  416. 
j  Olioen  50.5. 
!  Oliüenbaum  327. 
I  Dlpatme  337. 
'  Opt)t^atmometer  574. 
]  Opium  334. 

Ora  serrata  575. 

Orcliis  morio  326. 

Organ,  ßortifd^eg  562.  563. 

Drganatmung  234. 

Organifc^e  3}higteln  29.  440. 

Drganifdjer  SJerbauunggproäefj  38. 

Origanuni  majorana  336. 

—  vulgare  336. 

Drt^ognatl)e  33rad;i)fep^alen  381. 
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Drtf)ognat^c  S5oHd)of'epE)aren  381. 

—  DJfefotep^akn  381. 

—  ©djäbel  376.  377. 
Drtf)ogn(it[]te  377. 

--  aloeotare  377. 
Drtf)ofepf)nIie  382. 
Drtäueränbcrung  ber  (Sainenlörper= 

c£)en  88. 
Oiyza  punctata  322. 

—  sativa  321, 

—  subulata  322. 
Os  capitatum  403. 

—  centrale  carpi  425. 

—  coccyg'is  398. 

—  coxae  405. 

—  cuboidenm  410. 

—  cmieiforme  primum  410. 

—  —  secundum  410. 
 tertium  410. 

—  hanietum  403. 

—  iscliii  405. 

—  lunatnm  403. 

—  multangulnm  niajus  403. 
 miniis  -103. 

—  naviculare  403,  410. 

—  pisiforme  403. 

—  pnbis  405. 

—  sacrum  397. 

—  triquetrum  403. 
Ossa  metacarpi  403. 
Dffem  354. 

o[i'ififation§jentren  354, 
Dfteoblaften  354. 
Dfteoflaften  355. 
Dfteopf)agen  355. 
Ostrea  ednlis  329. 

—  bippopus  329. 
Doale«  genfter  560.  562. 

—  SSorljoffäcfd^en  562. 
Düu[itm  50.  67. 
DEi)f)ämog[obin  232. 
DEi)tt)eobromtn  445. 

SPacdfjionifc^e  @ranu(attonen  501. 

—  Slöruer  501. 
^accinti'cfje  Äörperd^en  552. 
^almfäfer  328. 

Vandanns  odoratissimus  326. 
Panicinn  frumentacenm  322. 

—  iniliaceum  322. 
«PanfreaS  272. 
5panfvea§brüfe  273. 
«Panfi-eaäfaft  272. 
Papaver  somnifeinm  334. 
^ßapillarmiisfeln  193. 
$arabie§fetge  326. 
^4^araguat)tfjee  334. 
Pariiiariura  excelsum  338. 
^art[)enogenefi§  94. 
^artteirc  gurc^ung  99. 

—  ä'Jifrotepljalie  529. 
Patella  409. 

«ßautenF)ö^re  559.  561.  562. 
^paufentreppe  561.  562. 
Paullinia  soibilis  334. 
«Pepfin  267. 
5i>eptone  265.  267. 
^eripf)erifd;e§  9Jeröenft;ftem  517. 
*4iei-ipo[are  SKoIeHUe  482. 
^penftaUifc^e  SöeiDegungen  263. 
Peritonaeum  38. 
^erfpirntion,  infenfible  251. 


^fannengelenf  19.  356. 
':pfefferfu'c^en6aum  327. 
■^sfeitnatjt  358.  363.  365. 
5pfeitnaE)tfamm  385.  388. 
^pfeitroura  325. 
^Pflanäenjelle  64. 

^^^flaumenbaunt,  afrifanijd^er  337. 
^ftugfc^arbein  358. 
^fortaber  46.  205.  209.  276. 
^Pförtner  49.  268. 
Phalaris  canariensis  322. 
Phaseolus  niultiflorus  323 

—  mlgaris  322. 
Phoenix  dactylifera  327. 
Pholas-2{rten  329. 
^^renologie  (@air§)  530. 

—  neue  530. 
Pia  mater  500. 

5ptgmentfcf)td^t  ber  Slberl^^iut  574. 

—  ber  JJel^aut  574. 
^Piläförmige  ^uitgenpapiHen  548. 
Pinna  nobilis  328. 

Pipa  dorsigera  328. 
Piper  Betle  336. 

—  siriboa  336. 
5pifang  326.  338. 
Pisum  sagarratum  322. 

—  sativum  322. 

—  vulgare  322 
^it^efoibc  gönnen  389. 
«piacenta  121.  138.  139.  208. 
^platte,  Dovbere  biird^Iöd^erte  504. 
platte  Änoc^en  3.55. 

^i^Iattfufi,  angeborner  154. 
l^attfüle  184. 
5plati;fnemie  426.  427. 
■Spiatprljinie  383. 
Pleura  38.  237. 
Poa  abyssinica  322. 

—  fluitans  322. 
^oh;baftt)Iie  149. 
Polygonum  fagopyrum  322. 
^^5oIi;fIeto§,  i^anon  beg  3. 
5pott)ma[tie  153. 

^olppen  329. 

—  (Si  ber  69. 
^ofttiüeg  Jfad^bilb  587. 
^Prämolaren  372. 
^U-änafalgrube  391. 
$;rimitiürinne  123.  124. 
^rimorbtaI--et  52. 
Processus  coracoideus  401. 

—  coronoideus  402. 

—  styloideus  402. 
^rofilroinfet  377. 

^srognntö  norgefcfiobene  Rkfex  391. 
^^rognatf)e  SBrac^tjfepfjalen  381. 
— '^Solirf;ofepf)ttIcn  381. 

—  WefofepEiaten  381. 

—  ©d[)äbe[  376.  377. 
^rognat[)te  377. 

—  üloeolnre  377. 

—  iua[)re  377. 
^roniinierenber  9iUrbeI  395. 
Promontorium  397. 
pronation  417. 
Protagon  488. 

Proteus  79. 

•iprotoptaSma  51.  53.  69. 

—  onimnüfd^eg  54.  56. 

—  iiegetabiteg  54.  64. 

—  ber  Sellen  104. 


^rotoplagmafortfäl^e  ber  @anglien= 

seile  469. 
^rotoplaSmaförper  64.  114. 
Prunus  spinosa  336. 
''Büjc^omotorifcbe  Zentren  534. 
pf^djofenforifd^e  3(egionen  534. 
Pteris  esculenta  324. 
^ptpalin  263. 
^ulmonatarterie  189. 
5Pul§  219. 

—  ^äufigfeit  be§  221. 
5ßu[§frequen3  221. 
^PuISgröfee  221. 
^utSmeffer  221. 
^urgfcf)[ag  213. 

pulöroelle,  ©efd^roinbigleit  ber  220. 

pupillarl^aut  145. 

^upiße  572.  573. 

prjranübe  be§  UnterrourmeS  506. 

$i)ramiben  505. 

$t)rnmibenftränge  508. 

Python  hieroglyphicus  ^28. 

Ouere  ©tefibetfenfnorpefmuSfeln 
594. 

Querer  Secfenburc^meffer  407. 
Querfortfal,  überääf)liger  397. 
Querfortfäle  394. 
Duergeftreifte  3}hi§Je[fafern  440. 
D.uerfcf;[i^  be§  großen  ®ef|trne§  501. 

—  be§  ftetnen  @ef)irne8  506. 
dutnoapflanje  322. 

SRabenfd^nabelfortfa^  401. 

Siabbre^ung  ber  ©peid^e  417, 

3iabaelen!  356. 

Radius  402. 

Rana  escnleuta  328. 

—  temporaria  328. 

SRaul^e  (Stelle  ber  ©peid^e  402. 
SHautenförmtge  SBuc^t  12.5. 
3iautengrube  506. 
^^ec^te  Sunge  236. 

—  Sungenblutaber,  obere  207. 
 untere  207. 

—  Sungenfc^tagaber  206. 

—  Spiere  44. 

3Jed^ter  2t)mpt)ftamm  207. 
3iect)te§  §er3  189.  192. 
Siebujierteg  Sluge  SiftingS  581. 
91eflej:l)emmung§apparat  544. 
Seflejoorgänge  33. 
SJegenbogenfjaut  572.  573.  574.  575 
Stegtonen,  pfijd^ofenforifd^e  534. 
DJegulärer  3tftigmnti§mu§  585. 
JJegutierenbe  jieroen  32. 
321. 

—  lüilber  322. 
SJeijung,  latente  441. 
9ieptilien  318. 

—  (St  ber  67.  68. 
Retina  572.  576. 
9Je|iu§fc^e§  ©tjftem  381. 
3tf)iäopoben  56  ff. 

—  nod'te,  Ginfapfching  ber  63. 
 gortpfIan5uiig  bor  63. 

—  fd)alentragcnbe  59. 
3?td^tungsförper  9P. 

—  Soppelfterit  ber  93.  . 
91td;tung§törperd;en  90. 
aiidjtungöltnie  beö  Seyens  581. 
31id)tung§fpinbel  93. 
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Kiec^griifid^eu  135. 
5liecl)gruben  140. 

3Jiecf;fol6en,  ^ieroeiifafern  be§  525. 
Stiec^nero  517. 

—  @ef)irnteir  beä  504. 

—  Stamm  be§  504. 
Stiec^neroenbreied'  504. 
5lted)fd[)(etm^nut  546. 

—  ©tttl5äel(en  ber  546. 
SJiec^Selten  546. 
9Jiefenmufd^er  329. 
gjtefenfc^range  328. 
aJiefenäeEe  355. 
3ttngfönnige  2)Ju§fetn  429. 
3iing=@ie^beäen!norpeImu§{ef,  r)in= 

terer  594. 

—  feitlic^er  594. 
sRtngfnorper  593.  594. 
3Jing--©c^ilbfnorpe(mu§feI  594. 
Jtippen  17.  44.  394.  398.  399. 

—  fatfc^e  399. 

—  überääl^tige  151. 

—  roa^re  398.  399. 
Jlippenatmen  241. 
gjippenede  399. 
3iippen^at§  399. 
Slippenftöder  399. 
DitppenJnorpei  399. 
3ioggen  321. 
3lö|renfnod^en  355. 

—  J?rümmungen  ber  350. 
SRoHfjüger,  britter  425. 

—  großer  20.  408. 

—  Heiner  408. 
3fJoirnerD  518. 

SRote  SBIutJörperd^en  212.  223. 
 §er!ommen  ber  288. 

—  —  Sebenäbnuer  ber  290. 
Süden,  fc^iefe  183. 
3iüdEenfur(^e  124. 

Siüdenmavf  17. 29.  30. 49. 118. 130. 
507. 

—  SReroenfafern  be§  524. 

—  SSerboppelungen  im  152. 
aiücEenmarfgnerDen  30.  517.  519. 
3lücfenmarf'groI)r  137. 
Sücfenmnrfgftränge  508. 
Siücfenneröen  30. 
SRüdenfeite  119.  125. 
SRüdenroirbel  394. 
3lücfenroülfte  124. 

Jiücfgrat,  Senbenteil  be§  17. 
md^xamy6i)k  17. 
Stüdgratgfanal  30.  49. 
3iuf)enber  SJernenftrom  479. 

—  SOJugfelftrom  479. 
Sum  334. 

Stumpf  17.  49. 
3iunbe§  33anb  357. 

—  g^enfter  560.  562. 

—  ©elenfbnnb  407. 408. 419. 428. 

—  3]orf)ofgfädc^en  562. 
3f{unbfcl)äbel  380. 

—  eigentliche  381. 

iSäbelfd^eibenform  ber  ©cfiienbeine 
426. 

Saccharum  officinarum  323. 
©ägemuäJeln  430. 
©ägenä[)te  355. 
©agittal^grifta  385.  388. 
©ago  323. 


Sagopalmen  323. 
Sagus  farinifera  323. 

—  Runiphii  323. 
Satäfäure  267. 
Sambucus  nigra  336. 
SamenJern  94.  96. 
Samenförperc^en  78.  80.  81 ;  f.  auc§ 

Spermatoäoiben. 

—  DrtSoeränberung  ber  88, 
Samenleiter  46. 
Sanientiere  88. 

Sarün  445. 
Sarfobe  56. 
Sarfolemma  431.  444. 
Sattelberg  367. 
Sattelgetent  356. 
Sattelle^ne  367. 
Sattelroinfer  368. 
Saubohne  323. 
Saugaberfijftem  35.  36. 
Säugetiere  328. 

—  ®ibefrud;tung  ber  81. 
Säugetier =®i  98.' 
Säutc^en  ber  Spinbel  561. 
Saumfarn,  eßbarer  324. 
Saumnaht  355. 
Scapula  400. 

Sc^äbet  366. 

—  2tlter§beftimmung  ber  374. 

—  aSobenftüd  be§  3'66. 

—  brad^ptep^ate  380. 

—  breite  379. 

—  bolic^ofep^ate  380. 

—  fa^förmige  380. 

—  größte  ä3reite  beg  379. 

—  gröfte  Sänge  beS  379. 

—  ^yperort^oguat^e  377. 

—  ortf)ognatf)e  376.  377. 

—  prognat^e  376.  377. 

—  fc^male  379. 

—  überääf)lige  ^noc^en  be§  369. 

—  aSirbelttieorie  be§  368. 
Sc^äbelbafig  359.  361. 
Sc^äbelbad)  366.  867. 

—  Sänggfurd^f  beg  366. 
Sd^äbetbecfe  366. 
Sdjäbelgrube,  l^intere  367. 

—  mittlere  367. 

—  Dorbere  367. 
Sd^äbefgrunb,  innerer  367. 
Sd}äbeIE)öhe  359.  382. 
Sc^äbeir^bfile  17.  40. 
Sd)äbelinnenraum,  Äubierung  beg 

392. 

Sdjäbelfnpaäität  392. 
Sdjäbelfapfet  17.  19.  29.  361. 
Sd^äbeUe^re  (@allg)  530. 
Sc^äbelnä^te,  Offenbleiben  ber  391. 
Sd^äbel^^Hüdgratg^öi^te  118. 
Sdöäber--3iüdgratgröhre  118.  120. 
Sdjaborog  Kanon  14. 

—  SJa^üerrjältniffe  6. 
Sd^afputd;en  137. 
Sd^aientragenbe  S^ijopoben  59. 
Sc^aatnoc^en  360. 
Sdjambein  405.  406. 
Schambeinfuge  19.  406. 
Sd;ambeinf)öd'er  406. 
Sc^arniergelenf  356. 
Scharniergetenfe  414. 
Sd;einfüf5e  (ber3Buräelfü^er)58. 59. 
Sd)eitel  17.  359. 


Scheiteranfid)t  363. 

Scl)cite(beine  358.  361.  363.  364. 

Sc(;citcU)öder  131.  365. 

Sdjettellappen  510. 

Sdjcntel  beg  grofjen  ©ef)irneg  503. 

Sd)enfe(bein  22. 

Sd)enfelhalg  408. 

Sdjic^t  ber  Seibesraanb,  jioeite  120. 

—  ber  3lt^tfaut,  äufiere  granu= 

tierte  578. 
 innere  granulierte  577. 

—  beg  S-leifd)e§  (53hi5feln)  116. 

—  beg  3!e(^l)autpigmenteg  578. 
Sd;iefe  6iej5bect"enEnorpelmu5felu 

594. 

—  Süden  183. 
Sdjiefäähner  376.  377. 
Sdjtefäähnige  Kursföpfe  381. 

—  Sangtöpfe  381. 

—  ajJittellangtöpfe  381. 
Sd^ienbein  20.  22.  409. 
Schienbeinpder  409. 
Schienbein: Snbej  427. 
Schienbeinfamm  409. 
Sd;icnbeinfnorren  409. 
SchiffgiDurm  329. 
Sd;ilbbrüfe  40.  44.  288.  292. 
Sdjilb.-@iepedentnorpeImugfeI,in5 

ixcrcr  594 
Sd)ilbfnorpel  592.  593. 

—  Börner  beg  594. 

—  obere  Börner  beg  594. 

—  untere  §örner  beg  594. 
Sd^ilbfnorpelaugfchnitt,  oberer  594. 

—  unterer  594. 
Schilbfröteneier  329. 
Sd)ipfa  =  Kiefer  373. 
Sd;irmpalme  323. 
Sdjläfenanficht  363. 
ii.d;läfenbein,  3od;fortfal5  beg  364. 

—  Schuppe  beg  361. 

—  Sßaräenfortfal  beg  364. 
Sd^täfenbeine  358.  364. 
Sd;läfenbeinpt)ramiben  366. 
Sd^täfenbeinfd;uppe  364. 
Schläfenenge  391. 
Sdjläfenfläche  364. 
Sd^läfenfontanelle  359. 
Sd;läfengegenb,  ®infenf'ungber391. 

—  Sßerengerung  ber  391. 
Sd)läfengrube  359.  364. 
Schläfentappen  510. 
Srf)läfenlinie,  obere  364. 

—  untere  365. 
Sd;läfenmugfel  888. 
Sd;läfenfd;uppe  364. 

—  Stirnbeinfortfal;  ber  391. 
Schlagabergang  206.  209. 
Sd^lagabern  34.  44.  188.  198. 
Sdjrehborn  336. 
Schleimbeutel  ber  Sehnen  430. 
Schleimbrüfen  237. 
Schleimhaut  117.  262. 
Schleimpilje  78. 

Sd;leimfcheiben  ber  Sehnen  430. 
Sd;linger  328. 
Sd;lunb  46. 
Schtunbbogeu  133.  140. 
Schlunbhöhle  48. 
Schlunbfopf  40.  46.  48. 
Schlunbtopffd;nürer  40. 
Schlunbfpalte  133.  140. 
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Sc[)Iüffef6etn  19.  398.  400. 
©Crinale  ©cfid^ter  382. 

—  ©djäbel  379. 
©d;malgaumen  383. 
©d;mnlnnjen  383. 
6d[;me(ft)ecf)er  548. 

—  ©tü^äeireii  be§  549. 
©d^medäelleu  549. 
©c^meljoberputc^en  369. 
Schnede  561.  562. 

—  [jäuttge  562. 
©djneden  329. 
(Sd;ttetfenfenfter  560. 
iSd;necJenIod)  561. 
Sd)nec£ennero  562. 
©c^neibejätine  370.  372. 
©djuitt,  golbener  9.  14.  15. 
©d)ofoIabe  334. 
©d^raiibenbaum  326. 
©djreiöfeber  506. 
©d;roen§  i\ovn  80. 
Sd^utter  20.  400. 
Schulterblatt  19.  400.  401. 

—  §al§  be§  401. 
©d^ulter6ratteinfd;iütt  401. 
©c|ulterge[enf  19.  41.5. 
©d^ultergelenfgrube  401. 
©d^urtergerüft  19.  400. 
Sd;ultergräte  400. 
©d)u[tergürtel  19.  400. 
Sd;utteri)ör)e  19.  401. 
©d)u[tern,  fjo^e  183. 

Schuppe   be§  ^interljaupt^ßeinesi' 
361.  363. 

—  be§  ©d;täfenDetne§  361. 
©djuppennafjt  356.  358. 
Bd)mad)t  ©tröme  479. 
©d^ioammige  Änod^enfu6ftan3  349. 
'©d;iuantung,  negatice  485. 
©d^roannfdje  ©d^eibe  472. 
©djruansnrtige  2(nl)änge  167. 
©c^ioanäbein  17. 137. 168. 394.  398. 
©d;ipanä  =  Sarm[)öhIe  128. 
©d^roanje,  roeic^e  171.  172. 
©d^roanäfaben  137.  171. 
©cbronnsfrümtming  132.  168. 
©d^tDÜrmfporen  ber  SBafferalgen  75. 
©c^roarje  ©ubftanä  504. 
©djiDt'ifibrüfen  42.  43.  248.  251. 
©c^iueij^pore  251. 

©djitiertfortfnlj  be§  SSruftbeineS  398. 
Sclei'otica  573. 
Seeale  cereale  321. 
©eeiget  329. 

—  (Sier  ber  91. 
©eepferbefu^,  großer  503. 

—  freiner  503. 
©eefc^ilbfröten  328. 
©eefterne,  ßier  ber  91. 
©eeroalje,  6ier  ber  80. 
©egelEIappen  194. 

©ei)en,  9tid^tung§Iiiue  be§  581. 
©erj^ügel  502. 

—  9JerDenfafern  be§  524. 
©etjtod^  363. 
©ef}neinfd;riften  429. 
©etilen  429. 

—  ©d)retmbeute(  ber  430. 

—  ©d)[eimfd;eiben  ber  430. 
©e[)nenl)aut,  loei^e  be§  2tuge§  573. 
©el)nenr)äute  430. 
©eljnenfiiod^en  22. 


©er)nerö  517. 
©cfjiierueufreujuitg  504. 
©eljncrueiiftamm,  'S'teruenfaferti  bcS 
525. 

©einige  33änber  23. 

—  §äute  23. 

©et)jd|ärfe  be§  2(iige§  586. 
©e^finnnerüenapparat  565. 
©eitenbänber  357. 
©eitenfurd^en,  bintere  507. 

—  oorbere  507. 
©eitenplatten  125.  126. 
©eitenftrang  508. 
©eitenroanbbetne  358.  363.  364. 
©eitlid^e  @rf)aben[}ett  503. 
©efretionSuerDen  32. 
©efretorifd^e  ?ieröen  32. 
©emilunarHappen  194. 
©enfiblc  Siercen  31. 

—  S'Jeroenfaferii  428. 
Sepia  officinalis  328. 
Septnm  interorbitale  387. 

—  pellucidum  503. 
©erunieiiuei^  445. 
©efambein  403. 
©iebbein  3.58. 

—  ©tebplatte  be§  367. 
©iebbeitiäeHen  363. 
©iebplatte  be§  ©tebbeine§  367. 

—  fjintere  505. 
©inneSorgane  32. 
Sinus  rhomboidalis  125. 
Siredon  pisciforme  328. 
©i^bein  405.  406. 
©tpeinftadjet  406. 
©i^fnorren  406. 
©Jetet  22. 

—  JWumpf  be§  394. 

—  ©tamm  be§  394. 
©teletmugfern  428. 
Sonnengeflec^t  30. 
©org[)oE)irfe  322. 
Sorghum  vulgare  322. 
©palte,  ©plöifcbe  510. 
Spänkäda  336. 
©pargelerbfe  323. 
Spartina  stricta  322. 
©peid^e  20.  402. 

—  ©rifferfortfa^  ber  403. 

—  SHabbrebung  ber  417. 

—  rau^e  ©telte  ber  402. 
©peid;el  264. 
©peic^elbiaftafe  263. 
©peid)e[brüfen  42.  43.  264. 
©peiferöbre  38.  40.  44.  48.  268. 
©pelt  321. 

©perinafern  96. 
Spermatozoa  88. 

©permato,3oiben  ber  9JJenfd;en  86. 

—  ber  «lifranjen  77. 

—  ber  Stere  80. 

©peäififcbe  Sltiäiebung  be§  S3[ute§ 
ju  ©auerftoff  231. 

—  ßnergie  542. 

©pe^ififc^eä  öeroid^t  ber  Slutförper: 
d)en  225. 

 ber  3fierenau§fchetbung255. 

 be§  SÖIuteä  225. 

 be§  SÖIutptasnia  225. 

Spina  anterior  inferior  406. 

—  anterior  superior  406. 

—  scapulae  400. 


©ptnbel,  ©äuld)eii  ber  561. 
©pinbelbtatt  561. 
©pinnroebenbaut  500. 
©l)tralbtatt  561. 
Spirogyra  longata  76. 
©pt^e  be§  a3ruftbeine§  398. 
©predjiäbmung  532. 
©proffung,  ^eHbilbung  burcö  72, 
©prungbein  20.  410. 
©täbdjen  ber  Jfe^^aut  565.  578. 
©täbc|en=  unb^apfenfdjidjt  berS^e^; 

l^aut  578. 
©tad^e[E)äuter  329. 

—  (St  ber  69. 

©tamm  be§  §örnerBen  562. 

—  be§  Siied^neroen  504. 
©tammlappen  510. 
©tarfe  beS  Ätangeä  558. 
©tarfe  ©tröme  479. 
©tärfegummi  263. 
©tcirfetörnd;en  65. 
©tärteme^I  263.  332. 
©tarrframpf  439. 
©tec^apfel  335. 
©tedmufd;e[  329. 
©teigbügel  559.  560. 
©teipein  17.394.398. 
©teiftbeinnerüen  520. 
©tei|l)ijder  169. 
©tei^Ijöderdjen  137. 
Sterculia  acuminata  336. 
Sternum  398. 
Stigeoclonium  insigne  75. 
©ttgmata  199. 
©timmbänber  593. 

—  falfd^e  594. 

—  toal^re  594. 
©timmbanbfortfa^  be§  ®tepedens 

fnorpels  594. 
©ttmmbanbmuäfet  594. 
©timme  be§  ajJenfc^en  594. 
©timmri^e  592.  593. 
©timmroec^fel  598. 
©tirn  17.  361. 
©tirnanficbt  361. 
©tiriibein  358.  361.  363, 

—  3fafenfortfa^  be§  362. 

—  2;rennung  be§  369. 
©tirnbeinfortfa^ber©d)täfenfd;uppc 

391. 

©tirnbeinteifte,  innere  366. 
©tirnbeia=9tafenbeinnaht  362. 
Stirnbein =3'Jafennaht  359. 
©tirnbeinranb  364. 
©tirnfortfa^  136.  140. 
©tirngegenb  359. 
©tirngtä^e  362. 
©tirnbörfer  361. 
©tirnböfjlen  363. 
©tirnlappen  510. 
©tirnna^t  358.  361.  369. 
©tirn  =  9fafennabt  362. 
©tirn=9(afenrou[l't  362. 
©tirnroinfet  384. 
©todääbne  372. 

—  beg  a«ird^gebiffeS  372. 
Stomata  36.  199. 
©traffeg  ©elenf  357.  412. 
©tränge,  jarte  508. 
©trecfmugfeln  27. 
©tretffe^ne  be§  Unterfd^enfetä  22. 
©tretfenf)ügel  502. 


JRegifter. 
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©treifenf|ü(^e(,    aZeroenfafcrn  be§ 

524.  525'. 
©tröme,  fdjroad^e  479. 

—  ftarte  479. 

Stü|-  unb  33eit)e(?unc3§rö[)i'e  119. 
©uboracr}noibea(flüffigfeit  500. 
Sufiarad^noibealräume  500. 
SubjeKioe  @ef;ör§empfinbiingeu 
564. 

—  ®erürf}e  547. 

—  ©efdjmäcEe  550. 

—  ©eftd^tSempfinbungen  587. 
©u6plati)fnemie  427. 
Substantia  nigra  504. 
Suöftanä,  elaftifc^e  106. 

—  !norpe(Ieimge6enbe  106. 

—  leimgeDenbc  106. 

—  fc^rourje  504. 
©ulu  498. 
©umpf^irfe  322. 
©umpffc^ilbfröten  328. 
©upination  417. 
Sajioifc^e  ©palte  510. 

—  JBafferleitung  503. 
©i}mpat^i!u§  31. 
©t;mpatl)tfd^e  SRertjen  30.  31. 
©5mpatl)ifc^eä  ©angliennerueii= 

f^ftein  32. 

—  «Weroenfijftem  29.  31.  467. 
 ©renjftrang  be§  30. 

©t)mpJ)^fe  356. 
©t)nbaftt)lie  154. 
©t;nergiften  436. 
©rinoüto  357. 
©^ntonin  445. 
©t;ftem,  3?e|tu§fc^e§  381. 
©tiftole  195. 

©pftoItfcf)er  §eräton  196. 

Xabal  334. 
Xacca  324. 

Tacca  pinnatifida  324. 
2;algbrüfen  42. 

—  ber  §aut  251. 
Saro  324. 

SCafc^en,  3J?orgognifcl^e  594. 
2;aftJörperd;en  ber  §aut  553. 
2;eff  322. 
Teguixin  328. 

2;eirung,  äeübitbung  burd^  72.  73. 
Tejus  monitor  328. 
Teilina  329. 
Teredo  navalis  329. 
%etani'\d)e  aKugfeläucJung  439. 
Setanug  439. 

Tetragonolobus  purpurea  323. 

Xt)al  505. 

Thea  viridis  334. 

2;^ee  334. 

Theobroma  Cacao  334. 
S^eobromirt  334. 
Thorictis  dracaena  328. 
iS^ränenbeiite  358. 
2;^ränenbrüfen  42.  43. 
%t)tan  vom  SBalro^  331. 
S^timuöbrüfe  288.  292. 
Tibia  409. 
2:intenfifc§  329. 
Soc^teräelle  71. 
2;onga  335. 
2;on^ö^e  558. 
totale  gurc^ung  99. 


Toxopneustes  variegatus  95. 
Tractus  olfactorius  504. 
 SJeroenfafern  beä  525. 

—  opticus,  SJeruenfafern  be§  525. 
Kräg^eit  be§  äRuSfelS  449. 
Sraubenfönnige  Srüfe  106. 

—  Srü[en  43. 
S^raubenjucfer  263. 

Srenming  ber  ^inter^auptfdjuppe 
369. 

—  be§   ©tirnbetne§  burd;  eine 

©tirnna^t  369. 
Trepang  329. 
Tridagna  gigas  329. 
2;rigeminu§  166.  518. 
Triticum  durnm  321. 

—  spelta  321. 

—  vulgare  321. 
Trochauter  major  20.  408. 

—  minor  408. 

—  tertius  425. 
Trochlea  402. 
Trommelfell  559.  562. 

—  inneres  560. 

Srommelfellaft  beg  Slntli^nerüen 
519. 

2;rommeI^öf)Ie  559. 
SCrop^ifc^e  3Jeroen  33. 
Srtjpftn  274. 
Tuberculum  majus  401. 

—  minus  401. 
Tuber  ischii  406. 
Tuberositas  glutaealis  425. 

—  radü  402. 

—  tibiae  409. 
Tuggkäda  336. 
2:unfenmufd)el  329. 
Sürfenfattel  367. 

iiöerßel^aarung  berKreu^beingegenb 
.,  169- 

Überbreitnafen  383. 
Übergernbjäljner  377. 
Ü6ermä|ige  Se^aarung  157. 
Ü6erroeit)"id;tige,  Stugen  583. 
Überäa^l  roelbli^er  ^ruftbrüfen  152. 
ÜBerää^lige  (Ringer  149. 

—  il'nodjen  beä  ©c^äbelS  369. 

—  Stippen  151. 

—  SBirbel  151. 

—  3ä^ne  151.  373. 
„ —  ^e^en  149. 
Überäärjliger  Querfortfa^  397. 
Ulna  402. 

Umgeftaltung,  d^emifd;e,  be§  QdU 

protopIaSmag  106. 
UmraanbUtngen  im  j?eimblä§cfien 

91  ff. 

Ungenannte  SSene,  linfe  36. 
 red)te  36. 

—  Senen  36. 

Ungefi^tec^tlicf)e  ^^ortpftanjung  74. 
Unipolare  ©anglienjellen  469. 
Unpaarige  ©el)irnl)öl)le  503. 

—  Sßene  40.  44.  204. 
Unregelmäßig  geftaltetei^nod^en  355. 
Unterarm  20. 
Unterarmfnörf;el  20. 
Unterarmtnoc^en  20. 

Untere  (SKtremitäten  17. 20. 400. 405. 

—  §o^lt)ene  40.  44.  46.  205.  209. 

—  l^örner  be§  ©c^ilbtnorpelä  594. 


Untere  Sungenbtutaber,  linfe  207. 
 rechte  207. 

—  SJadenlinie  365. 

—  ©d)läfentinie  365. 

Unterer  ©d;ilbfnorpelau§fd;uitt  594. 
Untergrätengrube  401. 
Unter|aut6inbe  430. 
Unterl^autfettgeroebe  248. 
Unterl^orn  im  ©eljirne  502. 
Unterfiefer  19.  358.  360. 
Unterfieferaft  19. 

—  ©elenlfortfa^  be§  19. 

—  J?ronenfortfa|  beg  19. 
UntertieferfortfaJ  133.  140. 
Unterfieferfpeid;elbrüfen  264. 
Unterfiefcrteil  be§  ©eftd;te§  19. 
Untertieferiüinfel  19. 
Unterfinnlabe  19. 

Untertappen,  fiinterer,  beg  ^icin- 

^irneg  506. 
Unterfdjentel  20,  409. 

—  ©trecffeljne  beg  22. 
Unterfc^enfeltnöc^el  20. 
Unterfd;enteltnod)en  20. 
Unterfd)ieb  beg  cenöfen  unb  arte= 

riellen  SBluteg  231. 
Unterfd^leirntjautgewebe  263. 
UnteriDurm  505. 

—  .S^lappenroulft  beg  506. 

—  ^^nötc^en  beg  506. 

—  ^pramibe  beg  506. 

—  gäpfdjen  beg  506. 
Unteräungenfpeid;elbrüfen  264. 
Unoollftänbige  33ilbungen  ber  @djii= 

belp^le  154. 

 ber  SBirbel^ijöle  154. 

Unroilltürlic^e  SRugfelfafern  32. 

—  aJhigfeln  29.  32.  440. 

—  üieroen  30.  31. 
Unroirffante  2lnorbnung  ber  91er- 

Den  480. 
Ur^ei  52. 
Ureter  256. 
Urfnoc^en  394. 

Urfac^e  ber  S^mp^beroegung  216. 

—  ber  S^enenblutberoegung  215. 
Urfad)en  ber  Blutgerinnung  227. 
Urfprunggenbe  beg  SJlugfelbaudieg 

25. 

Urfprunggpartie  ber  3Jiugfetn  429. 
UriDirbel  125.  126.  129.  130.  140. 
Urroirbelplatten  125. 
Uterug  121.  137. 

Vagus  519. 
S^atuolen  62.  64.  65. 
SSarotgbrücfe  29.  503. 
SSegetabileg  A^eimblatt  III. 

—  ^^Jrotoplagma  54.  64. 
Vena  anouyma  36. 

—  azygos  204. 

—  Cava  inferior  205. 

—  —  snperior  205. 

—  portae  liepatis  205. 
Venae  pulmonales  205.  207. 
SSenen  34.  40.  188.  190.  191.  204. 

—  ungenannte  36. 

 linfe  36. 

 redete  36. 

—  unpaarige  40.  44.  204. 
Söenentlappen  205. 
3>enenft)ftem  36. 
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SBeneniourjeln  205. 
3]euöfeg  mut  34. 

 Unterfdjieb  be§  com  arte^ 

rielien  231. 

—  §oI)[uenenf:jftem  36. 
Venus -airten  329. 

S^eniftelte  t^ortfälje  ber  ©angtten- 

äelte  469. 
35er6inbung  ber  (Sfetetfnocf;en  burcT) 
SBönber  352. 

 burd^  Änorpet  352. 

3]er6reniuing§pro3e|,  organifdjer  38. 
33erbaming6brüfen  42.  261. 
SSerbnuungSeingeroeibe  46. 
35erbauung§fanal  42. 
SBerbauung§organe  38. 
SSerbauung§ro{)r  46. 48. 49. 117. 118. 

120.  129.  137.  261. 
SSerbauungSröfjre  119. 129. 
SJerbauung§fäfte  261. 
SBerbauunggfc^taud^  129. 
SSerbauung§Dorgnng  260. 
SBerboppel'ung  be§  J?örperftamme§ 

149. 

SSerboppelungen  ber  Qm^e.  152. 

—  be§  t>fräe"§  152. 

—  im  @et)irne  152. 

—  im  3Hi(fenmarfe  152. 
9]erengerung   ber  ©c^Iäfengegenb 

391. 

$erg(eic[jung  ber  ^örperproportio= 
nen  roeifjer  unb  faröiger  Wlm-- 
fcTjen  15. 

S3erp[tniffe  einer  roofjlgeroac^j'enen 
männlichen  ©eftaltmitttererörö^e 
4. 

Verjüngung,  ^elf&il^uns  ^urd^  73. 
3]erfnöcherung§punfte  354. 
ißerfümmerung  ber  9Jafen6eine  390. 
391. 

3>er{ür3ung  be§  äuiS^n^önbcl^enS 

58er(ängerte§  DJJarf  29.  504.  505. 
SSerfcIjlu^  ber  Sarntbffnung  155. 
3]erfcf)metäung,  ^efföilbung  burdj  73. 

—  äroeier  S^lkn  76. 
aSerftopfteg  ^üftfieinlod^  406. 
Serteilung  ber§auptbeftanbtei[e  be§ 

53tute§  md)  §oppej©ei)(er  227. 
aSerroac^fung  ber  Sippen  155. 
Vicia  faba  323. 

—  sativa  323. 
SSietbrüftigfeit  153. 
Sßietedigeä  a3ein,  gro^eö  403. 

 fteineä  403. 

SSietfingerigfeit  149. 
»ielföpfige  SDtugfetn  429. 
Sierfjügel  501. 

—  9Jeroenfafern  ber  524. 
Sierföpfige  3J!u§fe(n  429. 
SBierte  @e[}irnfammer  506. 
$ird)on)jrf)e  i^noc^entorperd^en  351. 

—  Änodjenjeiren  351. 
Vitis  vinifera  334. 
Sßogelarten  328. 
Sögel,  ei  ber  67.  68. 
SSogelfporn  503. 

Solumen  be§  33Iutförperd^en§  224. 
SSorberarm  20.  400.  402. 

—  G-Ife  beg  22. 
aSorbere  2(ugen!ammer  575. 

—  burd)löd;erte  ^^tatte  504. 


Sorbere  J?ommiffur  503. 

—  il'opff'rümmung  131. 

—  Sänggfurc^e  505. 

—  a)Jaf)[ääf)ne  372. 

—  Sdjäbetgrube  367. 

—  ©ettcnfurc^en  507. 

aSorberer  ®armbeinftad^e(,  oberer 
406. 

—  —  unterer  406. 

—  Sappen  ber  J?[ein£)irnl^emifp]^äre 

505. 

aSorbereä  SJarffegel  506. 
Sßorberl^aupt  359. 
Sorber^aupteroirbel  368. 
aJorber^irn  131. 
Sorber^orn  502. 

Sorberftränge  be§  9?üdEenmar!e§  508. 
Vorgänge  im  aJJittelblatte  125. 
aSorgebirge  397. 
Sortjof  be§  Dlireg  561.  562. 
aSorfjöfe  beg  ^erjeng  192. 
aSorl^ofgfenfter  beg  O^reg  560. 
aSori)ofgi)ö^[e  561. 
Sor[)ofgnerD  562. 
Sorfpfgfäcfd;en  562. 

—  ooateg  562. 

—  runbeg  562. 
Sorl^ofgtreppe  561.  562. 
a^orl^ofgnjafferleitung  562. 
aSortammer  33.  35.  192. 
Sorfern,  männlicher  97. 

—  roeibtic^er  97. 
a3or!örper  130. 

—  ber  3-rud;t  121. 
aSormauer  im  ©etjirne  502. 
aSorfpringenber  äBirbel  395. 

SBabenfröte  328. 
aiBabenbein  20.  409. 
äBa^re  S)otterförner  51. 

—  3Jäf)te  355. 

—  ^^]rognatf)ie  377. 

—  3iippen  398.  399. 

—  ©timmbänber  594. 

—  aSirbel  394. 

SBal^rne^mungen,  entoptifd^e  586. 
SBalbmetfter  335. 

Sffiallförmige  guns^nmäräc^en  548. 
SBanberjeUen  101. 
Sßangenbein  19. 
2Bangenfortfa|  362. 
SBärme  beg  9JJenfd;en  338. 
SBärmereij  344. 
Söärmeftarre  348. 
Sßärmetob  348. 
SBarjen,  bef)anrte  164. 
Sßnräenfontanelle  359. 
SBarjenfortfa^  beg  ©d;täfenbeineg 
364. 

SBaräenmugfeln  193. 
äBaffernlgen,  ©d;iöärmfporen  ber 
75. 

SSaffergefiatt  ber  SJlerüenfubftanäen 
491. 

—  beg  SSruteg  227. 
aBäfferigeaugenfeuchtig!eit575.576. 
äßafferfopf  154. 
SBaffcrteitung,  (St)toi[d)e  503. 
aBed;feltierd;en  58. 

äBeiblid}e  Sruftbrüfen,  Überäafjl  ber 
152. 


SBciblid^er  S^eim  beg  ^rotoplagma 
74.  78. 

—  aSorfern  97. 

SBeid^e  ©c^roäuäe  171.  172. 
SBeic^tiere  329. 

—  ©i  ber  69. 
SOBein  334. 

aSeinbergfd^nedEe  329. 
SBeig^eitgäa^n  371.  372. 
SBJei^e  aiugen^aut  572.  574. 

—  Slutförperd^en  212.  223. 

—  Sfferoenmaffe  29. 

—  ^leroenfubftanä  467.  498. 

—  ©el^nentjaut  beg  2tuge§  573. 
aOBei^er  9Jaf)runggbotter  68. 
SBeiaen  321. 

SBelfdfiforn  321. 

SBefen  ber  aSIutgerinnung  227. 

—  begc^emifd^enaSerbaimnggafteg 

261. 
aBtäen  323. 

SBiberpartner  (9JJugfeIn)  27. 

SBirber  Seig  322. 

aßittfürlicfie  aKugfeln  27.  29.  440. 

SSimperfiaore  102. 

SBinbungen  beg  ©e^irneg  498. 

SOBipfelblatt  beg  Dberrourmeg  506. 

SBirbet  16.  17.  394. 

—  folfc^e  394. 

—  ©elentfortfäle  ber  394. 

—  SKugJelfortfä^e  ber  394. 

—  pronünierenber  395. 

—  überääE)Iige  151. 

—  Dorjpringenber  395. 

—  roa^re  394. 
SBirbetbogen  394. 
SBirbelfanat  16.  17. 
SBirbelföpfd^en  399. 
SBirbettörper  16.  394. 
aCBirbetfäute  16.  17.  394.  398. 

—  ä3rufttetr  ber  17. 

—  ^atgteir  ber  17. 

—  Senbenteil  ber  17. 
aBirbeltbeorie  beg  ©d^äbetg  368. 
SBirbeltierbaugeJe^,  allgemeines  119. 
aBiffenfc]^aftlic|e  a^ntfjropometrie  9. 
3öo(ff=''i5anber=33aerfd;eUnterfud)un-- 

gen  113. 
SCßolfgbo^nen  323. 
2BoIfgrac{)en  154. 
aBoiri^aare  144. 
Sßoltraäräc^en  548. 
SBormfd^e  ^if 'd'eltnoc^en  365. 
SBürfelbein  410. 
SBurm  505. 
SBürmer,  ®i  ber  69. 
SCßurmfortfal  49. 

SBurmförmige    Seroegungen  beg 

Sarmrofjreg  46. 
SBurmfönniger  ^Jortfa^  beg  S)ünn= 

barmeg  4(5.  49. 
SBuräel  beg  3od)bogeng  365. 
SBurjelfü^er  56  ff.  79. 
SBur^eljapiiraren  ber  Stjmp^gefäfie 
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SBuräetn  ber  g^gruSgefäfje  283. 

—  ber  Sarmlt)mphgefä^e  283. 


Xantpn  445.  488. 


^amgrouräet  324. 
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3adennä[)te  be§  ©c^äbelS  355. 
^acJenranb  im  Stiifle  575. 
3a[)nbetn  369. 
3äE}ne  280.  369. 

—  Sßearfieitungen  ber  177. 

—  bleibenbe  370. 

—  ©eftalt  ber  372. 

—  üDerääEilige  151.  873. 
3af)nformen  370. 
|^af)nförmtger  ^ortfatj  396. 
^atjttfortfaljwtnfel  377. 
äafjnfjaB  369. 
i^a^np^te  369. 
,3aE)n^ö^lenfortfali  362. 
gatjntjöljkntanh  362. 
äa^nfetm  369. 
^al^nfrone  369. 
^afjnnal^t  355. 
3a^nortf)ognnt^ie  377. 
I^al^nranb,  oberer  862. 
^arjnreifjcn  19. 
3ar)iifäc£cfjen  370. 
3of)ntcfjmerä  369. 
I^aljumig,  britte  371. 
3aE)nroecf)fel  370.  371. 
.Sa^iiiDuräet  369. 

Zamia  lannginosa  323. 
^äpfd^en  be§  ©aumeng  46.  48. 

—  be§  Unterrourmeg  506. 
3apfen  ber  yiei}\^aut  565.  .578. 
gopfengelenJ  357. 

Zea  mais  321. 
3ef)en  20.  405. 

—  überääf)[ige  149. 
3e^englieber  411. 
ge^enfnoc^en  20. 
^e^enp^alangen  411. 
^ellfiilbung  burc^  CSrneiterimg  ober 

SSerjüngung  73. 

—  burd^  Snofpung  72. 

—  burc^  ©proffung  72. 

—  bxird^  Seilung  72.  73. 

—  burd^  SSerfd^metäung  ober  Kon= 

jugation  78. 

—  enbogene  73. 
Seile  58. 

—  SBinbegeroeBe  ber  101.  104. 

—  5protopIa§ma  ber  104. 
Reifen  53. 

—  Jnod^enbilbenbe  351. 

—  nncfte  54. 
SdUjaut  54.  104. 
;>^eirtapfel  104. 
äellfern  54.  102. 
3eIImeuibran  54.  64.  65. 
^elTprotopIaSma,  dfjemifd^e  Umge: 

ftaltungeii  bc§  1U6. 
Seirfaft  64.  65. 
gellftoff  64.  65. 
dement  (be§  3a^neg)  369. 
gentraüäppd^en  be§  Dberrournte§ 

505. 

3entraInerBenft)fteni  29. 
Zentren,  pfi)d;omotorifc^e  584. 
Zentrifugal  leitenbe  9!eroen  31. 

—  —  iReroenfafern  32. 
Zentripetal  leitenbe  Slernen  31. 

 SRerüenfafern  32. 

Sidfprie  836. 
Zipfelf'Iappen  194. 
Zirbel  501. 

Zizaiiia  aquatica  322. 


Zona  pellucida  50. 
Zone,  burd;fid;tige  50.  91. 
Zomila  Zinnii  579. 
Zöttd^en  188. 
Zotten  139.  262. 
Zottenroüräetc^en  188. 
ZudEer  332. 
Zutferpalme  323. 
ZucEerro[)r,  ed^teS  328. 
Zug^eufcbretfe  328. 
Zunge  280.  548. 

—  3]erboppeIung  ber  152. 
Zungenbänbd^en,  SSerfiirjung  be§ 
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Zungenbein  22.  134. 

—  ^^örper  be§  22. 
Zungenbein^örner,  gro^e  22. 

—  fleine  22. 
Zungenfteifd^nero  519. 
Zungenpapilten,  piljförmige  548. 
Zungen  =  ©d^Iunb!opfnert)  519. 
Zungent^or  597. 
Zungenroäräd^en  548. 

—  fabenförmige  548. 

—  roaHförmige  548. 

3uf  ammengefe|te  aJlugf  elinbioibuen 
429. 

Zufammenfe^ung,   d^emifc^e,  be§ 

SötuteS  226. 
Zroeibäuc^ige  SJhiSfeln  429. 
Zroeibäud;iger  DJiuäfel  429. 
Zroeitöpfige  mu§,Mn  429. 
Zweiter  ^alSroirbet  896. 
ZroetteS  §ingergtieb  405. 
Zroerc^felt  38.  40.  42.  44.  46.  49. 
Zraerd^feirgneroen  248. 
Zroid'elfnodöen,  SBonnfdje  865. 
Zn'ifd)enfurd}en,  Wintere  508. 

—  »orbere  508. 
Zroifdjentiefer  362. 
ZroijdjenrippenmuSfetn  44. 
Zroifdjenrippenraum  399. 
Zioild^enroirbetfnorpel  412. 
Zn)ifd;enroirberiöd;er  395. 
Zraifdjenäeltenfubftanä  104. 
Zroölffingerbarm  42. 44. 46.49.268. 


mr)  858.  368.  424.  458. 
2Xppun,  ^.  820. 
«rdEier  115. 

atriftoteleS  25.27.187.515.  535.543. 

575 
SCrnoli)  510. 
atuerbad^  93.  99. 

Saer,  tot  ßrnft  non  50.  III.  116. 
175. 

33ärenfprung  840. 
33arte[§,  3«.  159.  168. 172. 
33aftian  178.  802. 
Saumont  269. 
»ajter  221.  248. 
33ecquerel  341. 
S3el(,  Sf).  520. 
33enete  222. 
Serger  343. 
Sernarb,  G  taube  306. 
Sibra,  u.  334.  336.  337. 
Sifd;off,  ®.  227.  454. 


33ifdöoff,  ü.  94.  228.  236.  292.  293. 
514.  523.  535.  536.  537.  538.  539. 
540. 

Sötumenbad;,  ^o^.  ^^riebr.  374.  875. 

376.  878.  879.  381.  382. 
aSö^m  299. 

Sraun,  Tl.  171. 
33raune,  SB.  425. 
SBred^et  341. 

33roca,  %.  380.  382.  392.  425.  426. 

427.  513.  514.  532.  588.  540. 
93rott)n  =  ©ecfuarb  342.533. 
a3rücfe  431. 
93uffon  71. 
Surbon,  S.  533. 
Surmeifter  456. 
SuSf  426.  427. 

©atoert  426. 

(Samper,  ^eter  15.  374.  375.  376. 

377.  378. 
ßarbanuä  805. 

6artefiu§  116.  494.  515.  516.  521. 

6aru§,  e.  @.  6.  7.  9.  11.  14.  585. 

ßaröitte  583. 

(Setfug  305. 

ßienforoSfi  115. 

6oof  326. 

ßoutomb  460.  462. 

2)ariDin  302.  372.  460. 

Saoig  537.  538. 

Saüi),  0.  340.  342. 

S)e  ta  3ioä)e  343. 

Siogforibeg  835. 

S)onber§  244.  583.  584.  596. 

S)u  SoiS=Dier)monb,  ©.  447.476. 

477. 478.  479.  480.  481.  482.  483. 

484.  485.  486.  490.  494.  496. 
S)uret  533. 

(gder,  31.  169.  170.  171.  382.  391. 
454.  455.  456.  457. 458.  505.  511. 
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gfc^ric^t  157.  165. 
(guter  349. 
(Sjner  524.  583. 

gatfenftein  802. 
3^aüre  252. 
gtourenS  581. 
got  92.  93. 
gorel  840. 
^-örfter,  21.  147. 
goüilte  177. 
graun^ofer  586. 
%tit^d)  582. 
grö^tic^  340. 

©aimarb  462. 

(SnlenuS,  (Slaubiuä  25.  27.  268. 455. 
515 

©alt  530.  532. 

©egenbaur  386.  422.  424.  425. 

©ertac^  469. 

©obtet)  335. 

©otli  581.  533. 

©offe  177. 

@oett)e  368. 

©Dtte  69. 

©oulb,  S.  3t.,  11.  13. 15.221.222. 
244.  248.  462.  463.  464. 
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©ratiolet  513.  '     *■  ■  • 

@um  308. 

gäöet  115. 

kalter,  21.  t).  320.  327. 
§am,  3.  87. 
t)aint)  178. 

.Tjni-tmann,  3J.  292.  293.422.424. 

426.  428.  450. 
^aroet)  III.  116.  121.  51.5. 
S^eah  460. 

§elmr)0t^  346.  440.  441.  486.  558. 

559.  568.  574.  580.  584.  590.  596. 

597. 
,?)ente  443.  444. 
J^ertjoig  531. 
§effe  172. 

£»ippofrate§  174.  306. 
§irfd)mann  586. 

Sß.  69.  127.  140. 170. 171.  382. 
tii^ig  532. 
Soll  423. 
Horner  27. 

§oppe  =  ©e9ler  227.  488.  494.  496. 
§iim6oIbt,  3t.  t).  326. 
^u\d)U  232.  236.  238.  511. 
§utc()infou  244. 
.t>üter  373. 

§UElet)  381.  390.  458. 

Sagor  179. 
Sf)ering,  u.  177.  178, 

Sane  347. 
Änorä  443. 
iJraufe,  3i.  252.  394. 
Äupffer  114. 
Äu|maul  533. 

fianboiS  513. 

2a  Salette  ©aint.-Öeorge  81. 
SaDoifier  38. 
2eeuroen[)oef  87. 
Segenbre  460. 

Seibt),  Sofepr)  59.  62.  63.  79.  80. 
£ei)big  69.  83.  84. 
Sict;tettfelS  340. 
Sieberfü^n  82. 
Sießig,  Quftuä  t).  55. 
Siebreicf)  488. 
Sifting  580. 

Siuingftone  310. 313.  314.  315. 317. 

331. 
£ocf)ner  172. 
Sortfc^,  Sirfreb  320. 
Siicne,  (S5.  375.  424.  458. 
Suciant,  £.  533. 

Mavet)  221. 
aKartiug,  V.  322.  334. 


ma\d)ta  373. 

9J!etfe(,  3.  g.  427. 

DJJeper,  2t.  S3.  176. 

3Jfet)er,  öermann  350. 

DJJeijer ,      M.  477. 

5ö;ei;nert  524.  525.  .527. 

9JJic£)eIangeIo  9. 

a}?iflud)0  =  a)}aclatj,  3J.  o.  165. 

9J?oIefd;ott  305. 

3f«orIang,  ^-r.  167. 

3)torton  175. 

3Mirer,  öeinrid;  586. 

mülkv,  So^anneg  81.  82.  305. 527. 

535.  547. 
Tlunt,      533.  " 

9lad)tigal  310.  313.  460.  462. 
9Jatt)ufiu§  385. 
gjorbenffjölb  303. 
3Juttat  460. 


Dfcn  53.  71.  172.  368. 
Drnftein  169.  170. 
Dioen  293.  337  .  428. 
Diüöjannifora  83. 

«Parrt;  348. 
^PetroiDäh;  488. 
5}}ftüger  490. 
^tcarb  445. 
Pater,  J^etij;  161. 
^piaton  396. 
«piiniii§  174.  305. 
^ott)ltetog  3. 
«Pric^arb  376. 
5proctor  460. 

Que'telet  3.  221.  244.  463. 


SRanfe,  §.  165. 
3iatf)te  174. 

3?ebgrat)e,  Sltej.  317.  318. 
3Jemaf  113. 

3ie|iu§,  2t.  379.  380.  382.  530. 
3iiecfe  147. 
dikt]ä)d  4.  7.  14. 
3iinbfleifc^  471. 
3}od;e,  be  la  343. 
3iofent^aI  443. 
3iüdert  293. 

3iübinger,  91  38.  512.  513.  514. 
3Juborpf)i  540. 
3üitimet)er  382.  384. 

Saint  =  §itaire  147. 
©anberfen  533. 
©aoage  338. 
©d^aciff^aufen  374. 


I  ©d^abotD  4.  6.  7.  9.  11.  14. 

©c^erjer,  ^.  v.  302.  461. 
©c^iff  532.. 
©djteiben  7.1. 
©d^tiemann  426. 
©djmtbt,  g.  392. 
©d^mibt,  D.  58. 

©djulje,  SJfaj  471.  473.  474.  546. 

586. 
©d^Toann  71. 
©d;roarä,  6.  461. 
©d^roeinfurtl^  167.  320.  322. 
©eguin  253. 
©egget  587. 
©elenfa  91.  94.  96. 
©ergt,  ©iufeppe  427. 
©iebotb,  Xt).  o.  84.  161.  165. 
©ottmann  532. 

©ömmering,  ©.  £^.179.  182.374. 

2am6urini,  2t.  533. 
Scanner  307.  308.  309. 
X^onifon  336. 
Siebemann  305. 
Sopinarb  392. 
S^orquemaba  176. 
Srit^aniuä  172. 
Sfd^ubi  335.  460. 
a:t)tor  179. 

SBatentin  71.  253.  431.  441. 

Sird^oro,  §an§  458. 

mxd)om,  31ubotf  56.  71.  105.  166. 

171.  172.  293.  327.  368.  373.  374. 

382.  388.  389.  390.  391.  392.  393. 

426.  427.  511.  ,529  541. 
S5itruö  6.  15. 
a^oltmann  3.54.  586. 

Sffiagner,  dl  511.  540. 
3Bai|  460. 
aCßalbeijer  425. 
SBalt^er,  '^t).  v.  307. 
SBanfet  374. 

Sßeber,  (Sb.,  438.  443.  444. 
Sßeber,  g.  ö.  553.  556.  586. 
3Be6er,  ©ebrüber  441.  413.  419. 
aBei§6ad)  461.  491. 
SBeigmann  69. 

SBelder,  <o.  185.224.373.380.382. 

393.  423.  538.  540.  586. 
SB^eatftone  486. 
Sßittiamä,  3Joger  460. 
aBitfon,  ®.  569. 
Sßindelmann,  3.  2. 
aSotff  III. 

Seifing  3.  0.  14. 
fetter,  (S.  173. 
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